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Pada saat ini kebutuhan akan sarana komiDlikasi radio mus berkembq 
seiring dengan kemajuan teknik telekt>rmmikasi. Selain itu tuututao akan sistem 
komiDlikasi yang lebih baik berkembq terus. Si&tem ko!D!mila!si radio panggil 
(p98er) merupakan suaru alternatip untuk menjawab kebutuhan tersebut, yang di 
Indonesia dewasa ini berbmbang dengan pesat Karena sistem ini dalam 
menyampaikan siuyal iaformasi menggunakan media udara, maka perlu diamati 
karak teristik propagasi gelombq radio. 
Kualitas penerimaan siuyal pada sistem komiDlikasi radio panggil saogat 
tergantung pada lintasan, dimana gelombq radio pada li.ntasannya banyak 
dipeogaruhi oleb struktur yq ada dipennukaan bmni. Khusus di daerah perkotaan, 
adanya gedung-gedung yang tinggi , propagasi gelombang radio lebih banyak 
ditandai oleb fenomena fading lintasan jamak dimana siuyal mengalami pemantulan, 
pengbamburan dan pembiasan. Untuk itu perlu dilakukan pengukunm besaarnya 
redaman yang terjadi pada lintasannya. 
Dalam tugas akhir ioi dilakukan pengukunm level kuat medan gelombq 
radio pada frekuensi 170 Mhz. dari siuyal komiDlikasi radio panggil pada beberapa 
tempal di kota Surabaya yang memberikan efek fading dan shadowing paling kuat 
pada lintasannya. 
Dari basil analisa data pengukunm karakteristik prop88&Si ini selain 
memberikan gambaran tentang model distribusi lannulatip dari envelope sinyal 
karena fading. juga besarnya deviasi sl3ndard dari lintasan yang berbeda, diperoleh 
sebagai berikut : pada area A 6,2837; area B 2,3967; area C 2,7363 dan area D 
2,322. Sedangkan besarnya redaman prop88&Si sebagai filll8si jarak antara 
pemancar dan penerima untuk jarak yang teljauh 6,8 km diperoleh -73.38 dBm. 
Sedangkan rata-rata yang diperoleb adalah -71,25 dBm. Dari basil pembahasan ini 
dapal digWlakan sebagai studi awal perencaoaan komunila!si radio dalam 
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Sistem komunika.si radio panggil adalah suatu jenis pelayB!l81l sistem radio 
bergerak YBll8 di Indonesia mengalami perkembangan yang pesat. Sistem ini pada 
umwnnya terdiri dari stasiun dasar YBll8 tetap dengan antena pemancar ditempatkan 
pada tempat yang tinggi sedangkan sejumlah unit penerimanya bergerak disepan-
j ang j alan secara acak dim ana ketinggian antena penerimanya yang rendah menye-
babkan tambahan redaman lintasan propagasi. Dalam Lingkungan radio panggil 
konfigurasi dari ketidak ternturan permuknan tanah yang alamiah, macam-macam 
bentuk struktur arsitek bangunan, perubahan cuaca, perubahan karena pepohonan 
dan kondisi sinyal yang diterima ketika unit mobil sedang bergerak membuat rugi-
rugi propagasi sangat rulit Pada umunmya tekstur dan keka.saran permukaan tanah 
akan mengurangi energi propagasi, mengurangi kekuatan sinyal pada unit penerima. 
Umunmya daerah pelayanan dari komunikasi radio panggil ini mencakup 
daerah yang diklasifika.sikan sebagai daerah uroan yang dipenuhi dengan gecluns· 
gedung yang tinggi-tinggi dengan segala kesibukan manusianya, dan kepadatan lalu-
lintas yang tinggi. Sebagai akibatnya Sinyal yang dipancarlcan dari stasiun dasar, 
menyebabkan lintasannya menjadi tidak line of sigth karena banyaknya gedung yang 
tinggi ini membu~ gelombang radio mengalami pantulan, pembelokan dan pembi-
asan dan menimbulkan multipath fading karena sinyal yang diterima berasal dari 
lintasan ganda. Selain itu sinyal yang diterima juga dapat mengalami rugi-rugi 
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karena pengspian kendaraan bennotor, mesin-mesin pabrik, pepobonan, dan inter-
ferensi dari gelombang radio yang berdekatan. 
Dalam propsaasi sistem komunikasi radio pansgil faktor kualitas dan level 
sinyal yang diterima dipengaruhi oleb faktor-faktor lingkungan seperti jenis rin-
tangan pada lintasan, cuaca, waktu, bentuk medan dan elektromagnetic interference, 
baik yang alami maupun buatan manusia. Selain itu s1ruktur bangunan yang tingsi 
yang ada didaerab perkotaan merupakan balangan yang besar yang menyebabkan 
terjadinya pantulan, hamburan dan difraksi sinyal selama proses transmisi ber-
langrrung, Kondisi ini sangat mempengaruhi level daya sinyal yang diterima oleb 
penerima Untuk daerah yang berbeda maka fading yang terjadi juga berbeda ter-
gantung dari lokasinya karena setiap daerab mempunyai karakteristik kana! Y808 
berbeda. 
Fadinglintasanjamak sangat mempengaruhi unjuk kerja pengoperasian sistem 
komunikasi radio. Jika kana! dapat dikarakterisasikan dengan baik maka gangguan 
dari lintasanjamak dapat dikunwgi atau dibilangkan. Agar dapat mengetahui karak-
teristik dan pemodelan kana! suatu lokasi diperlukan metode pengukuran karakteris-
tik kana! radio mobil. Metode pengukuran ini adalab dengan mengukur parameter-
parameter karakteristik kana!. 
1.2 PERMASALAHAN DAN PEMBATASAN MASALAH 
Dalam tugas akhir ini akan dibabas propagasi radio pansgil didaerab wtan 
yang biasanya mempunyai oiri-ciri lintasan jamak yang kuat, sehingga komponen-
komponen sinyal yang sampai dipenerima telab menga!ami peredaman, pemantulan 
dan difraksi dengan kecepatan dan amplitudo yang berbeda-beda sehingga kekuatan 
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sinyal pada antena penerima merupakan fimggsi dari jarsk dan waktu yang clal.ang 
secara acak dan berflulduasi. Selain itu karakteristik dari perubahan linlllsan jamak 
seperti penerima YBI18 bergerak dari salu tempat ketempat Y1lll8 lain, terrain yang 
berbeda dan ciri-ciri bangunan disekitar penerima akan merubah fenomena 
setempat Hal ini penting sekali ootuk dikaji mengingat fading lintasanjamak besar 
sekali pengarubnya pada kualitas penerimaan. 
Dalam tugas akhir ini akan dibatasi pembahasannya h.anya mengenai 
karakteristik prop98asi gelombang radio VHF 170 MHz meliputi besarnya redaman 
prop98asi didaerah urban dan besamya daya penerimaan karena pengaruh fading 
dan shadowing, metode pengukuran kuat medan sedangkan perangkat keras sistem 
radionya tidak dibahas. 
1.3 MEIODOLOGI 
Karakteristik prop98Ui pada lintasan koiiiiDlikasi pada dasarnya dapat 
dijelaskan oleb adanya parameter perubah.an amplitude sinyal, perubahan phase, 
serta jarak antara pemancar dan penerima . Metodologi pengukuran yang akan 
dilakukan pada tugas akbir ini adalah dengan mengukur perubah.an amplitude 
rata-rata sinyal yang diterima sebagai fi.mgsi jarsk secara acak. Dari basil 
pengukuran ini data dianalisa kemudian diambil trua1u kesimpulan 
1.4 TUJUAN 
Tujuan tugas akhir ini adalah dengan melakukan pengukuran dapat diketahui 
karakteristik redaman prop98asi gelombang radio didaerah urban yang banyak 
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gedllll8 bertiJl8kat sehingga model karakteristik redamam diperoleb. 
15. SISIEMATIKA STUD I 
Untuk meodapalkan pembahasan yang sistematis dari studi ini maka pemba-
basannya disusun dalam bab-bab sebagai berikut: 
1. Bab I adalah pendahuluan yang berisi secara UllUJIII Jatar belakang serta 
permasalahan proses propagasi yang terjadi pada liotasannya didaerab urban 
2. Bab ll Membahas tentaog teori propagasi radio, model statistik kana! radio, 
fading dan shadowing, fungsi distributiffadiog dan shadowing. 
3. Bab ID Meojelaskan teotaog teori pengukurao karakteristik kana! seta model 
peodekalan karakteri stik propagasi I iotas an jamak. berdasarlGm fimgsi j arak 
4, Bab N Meojelaskan tentaog hasil peogukurao berdasarkan data-data statistik 
dan analisa regresi dari level daya sebagai fimgsi jarak. 
5. Bab V berisi kesimpulan dan saran sebagai hasil pembahasan tugas akhir ioi 
BABII 
TEORI PENUNJANG 
ll.l KARAKTERISTIK LINGKUNGAN RADIO MOBIL 
Mekanisme perambatan gelombao.g radio mempunyai pengaruh yang besar 
terhadap panjao.g gelombang dari frekwensi yang merambat Pada suatu lingkungan 
buatan manusia seperti misalnya nunah-rumah penduduk didaerah suburban yang 
mempooyai Iebar 18-30 meter dan tinggi 12 - 30 meter atau didaerah urban dengan 
banyak gedung-gedung pencakar langit, jika ukw-an dari gedung-gedung ini sama 
dengan beberapa panjang gelombang dari frekwensi yang merarnbat maka 
bangUDan·bangUDan tersebut akan menimbulkan gelombao.g-gelombaog pantul pada 
frekwensi tersebut. 
Dapat diasumsikan bahwa semua bangUDan akan memantulkan gelombaog yang 
datang padanya dan mengharnburkannya keberbagai tempat Dengan demikian 
sebuah antena penerima dari UDit mobil yang letaknya jauh lebih rendah dari 
rata-rata ketinggian bangunan akan menerima sinyal dari beberapa arab. Range 
frekwensi radio mobil dimana lingkungan bangUDannya dapat menimbulkan 
perambatan multipath adalah dari frekwensi 30 Mhz ke atas, sedangkan panjao.g 
lintasannya kuraog dari 24 km, dimana tidak ada radio borison (tidak ada rugi 
lintasan yang diakibatkan oleh lekukan bumi) yang perlu dipertimbangkan. Bila ada 
interferensi padajarak lebih dari 24 km maka akan ada tambahan rugi-rugi lintasan 
,yang harus dit.ambahkan pada sistem radio horison tersebut 
t·n • C I 
' q 
6 
Dalam perencanaan dilinskunsan radio mobil dengan radius 6,5 ·13lan h.arus 
dipertimbangkan ketinggian dati antena stasiun dasar. Untuk perl<ampungan kecil 
tinggi antena berldsar 30 - 50 meter, dan didalam kola besar 50 • 91 meter, 
sedangkan untuk ketinggian antena unit mobil berkisar 2 · 3 meter. Biasanya 
disekeliling antena stasiun dasar hams bebas dari halangan sebaliknya pada anlena 
unit mobil dikelilingi oleh banyak halangan. Kondisi terrain seperti lingkungan 
buatan manusia ini dimana terdapat link komunikasi radio secara keseluruhan sangat 
menentukan besarnya rugi-rugi lintasan propagasi. 
Dari deskripsi lingkungan seperti ini kemudian membayangknn bahwa pada 
lokasi unit mobil akan menerima banyak gelombang pantul dan satu gelombang 
langsung. Gelombang pantul yang diterima tmit mobil berasal dari sudut yang 
berbeda-beda seperti terlihat pada Gambar 2.1. Gelombang radio yang datang 
pada mobil dapat diuraikan sebagai berikut: 
l. Langsung 
2. Penguraian 
3. Pantulan sederhana karena suatu bangunan dekat mobil 
4. Pan!ulan ganda karena bangunan disekitar mobil 
.5. Pan!ulan ganda yang sebelunmya dialami disebabkan oleh benda padat 
yang besar ( bukit-bukit, konstruksi -koostruksi besar) 
Gelombang langStmg yang datang relatif lebih kua1 dibanding dengan 
gelombang pantul. Situasi seperti ini disebut dengan model statistik Rician. Dengan 
dasar ini perencanaan sisten komtmikasi radio tidak bisa didasari dati situasi yang 
optimis seperti ini, tetapi harus didasari dari kasus-kasus yang buruk atau 
7 
gelombang yang tidak Ianssuns yang biasanya terjadi. Semua gerlombllll8 Yllll8 
dipantulkan akan diterima oleb antena penerima dan digabtmgkan sehingga akan 
u~ s· .. r.o" 
M:t,A\.1, 
de•roh rugt li.nlo.sc.n do.erch !c.Cing ti.nlo.sen jama\:: 
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DESKRIPSI DARI LINGKUNGAN RADIO MOBJL 
Wi ll iam C. Y.Lee, MOBIL COMMUNICATION OESIONS PUNDAMENT AL , John 
Wiley & Son Inc. New-York, thn.\993, hal. 3 
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menghasilkan sinyal yang disebut dengan fading lintasan jamak (IDllltipalh fading). 
Situasi yang diperoleb ini disebut model statistik Rayleigh. 
11.2 GAMBARAN SINYAL RADIO MOBIL 
Kuat medan dari sebuah sinyal dapat direpresentasikan sebagai fungsi dari 
jarak dalam ruang (spatial domain) atau fungsi dari waktu (time domain). Pada 
umliiiUl}'a kuat sioyal yang ditransmisikan dari stashm dasar menurun dengao funasi 
jarak ketika diukur pada berbagai macam titik sepanjang liotasan radial dari arab 
meninggalkan stasiun dasar. Idealnya pengukunm kuat sinyal dilakukan dengan 
pemonitoran dan perekaman sinyal yang diterima oleb unit mobil yang bergerak 
sepanjang rule radial dengan kecepatan konstan, tetapi pada kenyataanoya sulit 
untuk mendapalkan keadaan yang ideal untuk pengukuran kuat sinyal jni, karena 
jalan nyata yang ada dipergunakan dan kondisi lalulintas menentukan kecepatao 
unit mobil. Suatu kelinggian antena stasiun dasar seperti gambar 2.2a, dan kuat 
medan r(x) dari sinyal s(x) yang diterima sepanjang sumbu x dapat didefinisikan 
seper1i gambar 2.2b, dimana kua1 medan diukur pada tiap-tiap titik sepanjang garis 
x oleb unit mobil peoerima deogan tinggi aotenanya 3 meter. Kuat medao r(x) 
dapat dipel~ari dari data rata-rata kuat medao yang diperoleh dari local mean 
pada tiap-tiap titik pengukura.n. Kuat medao yang diterima sepanjang garis x 
menunjukkan babwa sinyal berfluktuasi dengao hebat ketika unit mobil berjalan 
dari stasiun dasar. Untuk memperoleh data yang akurat maka selama melakukan 
pengukuran, kecepatan mobil (v) harus dijaga konstao. Bila waktu dapat dibuat 
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GAMBAR 2.2 2 
KARAKTER.ISTIK KUAT MEDAN 
Ibid hal. 4 
9 
10 
Kua! medao r1 (t) dan r2(t) pada kecepalao yang berbeda yaitu 48 dan 24 lanlh dapa! 
dilihat pada gambar 2.2c dan 2.2d Jelas terlihat bahwa r1 (I) pada gambar 2.2c 
berfluktuasi lebih cepa! dari pada r2 (1) pada gambar 2.2d Jika llllil mobil tidak 
dapat menjasa kecepa!ao yang konstan saat menerima sinyal, maka informasi dari 
perubahan kecepatan vs waktu harus dicatat. Gambaran kuat medan deJl880 
kecepatao yang bervariasi dapat dilihat pada gambar 2.2e. Kuat medan dari sinyal 
r(t) dari gambar 2. 2e harus dikonversi ke gambar 2. 2b sebelum data diproses. 
Proses konversi ini disebur velocity weighted conversion. 
Teknik yang ditunjukkan pada gambar 2.3 menunjukan data-data yang dibuat 
dalwn angka-angka kawasan waktu dengan interval yang sama Kurva kecepatao 
dari gambar 2.3a dapat digunakan untuk mengkonversi semua titik data dari 
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' Ibid hal. ~ 
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lain yaitu dengan meosinkronkan kecepatan putanm roda kendaraan yang bergerak 
dengan kecepatan dari alat pencatat kuat medan. Penggambaran dari r(t) pada 
kawasan waktu adalah digunakan untuk mempelajari fenomena sinyal fading, 
sedangkan peoggambaran dari r(t) pada kawasan spatial digunakan uotuk 
membangkitkan kurva rugi-rugi liotasan propagasi. 
Pada lingkungan komunikasi radio mobil ada waktu unit mobil bergerak dan 
lain waktu diam, ketika unit mobil bergerak, unit mobil bergerak pada kecepatan 
yang bervariasi dan arah yang bervariasi dan pada saat itu unit mobil mendapat 
berbagai hamburan lokal, termasuk peogaruh kendaraan lain. Hamburan sepanj91l8 
lintasan ini yang menghasilkan fenomena lintasan sinyal jamak, dataog pada 
antena penerima yang ditempatkan dengan benar. Ketika ini tetjadi, timbul efek 
perpaojaogao waktu yang dapat menyebabkan sinyal cacat. Kedatangan dua 
frekweosi berdekatan dengan delay spread berbeda waktu dapat meoyebabkan 
keadaan statistik dua sinyallintasanjamak menjadi terkorelasi lemah 
ll.3 PROPAGASI P ADA DAERAH URBAN 
Umumnya daerah pelayanan dari komunikasi radio mobil mencakup daerah 
yang diklasifikasikao sebagai daerah urban, Dimana analisa propagasi gelomb808 
radio perlu memperhatikan kerugian lintasan propagasi. Pengukuran kerugian 
lintasan propagasi adalah perbedaan antara daya traosmisi efektif dan kuat me dan 
rata-rata sinyal Y808 diterima. Kuat medan sinyal yang ditransmisikan berfl.uktuasi 
karena lingkuogan urban yang khas dimana lintasan propagasi line of sight antara 
pemaocar dan penerima dibayangi oleh pengbalaog berupa bangunan Y808 tinggi. 
OAMBAR2.4 
Tinggi 
Ant en a 
ICETERICAITAN l.INGICUNGAN RADIO MOBIL 
12 
Kerugiao lintasao propagasi radio mobil terutama disebabkan efek danltau dan 
bamburan lokal sepanjang lintasan dalam linglamgan radio mobil. Lingkuogan area 
propagasi dapat disebutkao sebagai berikut: daerab terbuka, daerab pinggiran kota, 
daerab perkotaan, dataran datar, dataran berbukit, daerah pepobonan. Sedaogkao 
faktor lain yq barus dipertimbaogkan adalah radio horison, reflela;i laogit, 
ketinggiao antena lmit mobil, efek gelombang permukaan. Komponen-komponen 
dalam lingkungan radio mobil ini dapat digambarkan seperti Gambar 2.4. 
IL3.1 PROPAGASI RUANG BEBAS 
Dengao meng8088ap aotena pemancar seb38ai satu sumber titik, maka rap at day a 
padajarak d dari titik pancar adalah sebagai berikut • 
~= -'­
P, •Ill' 
dimana : P. = Kerapatao dayayang diterima (watt/or) 
P, = Daya pan car 
d = Jarak antara pemancar - penerima (m) 
13 
( 2 - 1) 
Rumus diatas ini menunjukkan daya yang dipancarkan sebesar P, secara radial 
keseluruh volume bola dengan jari-jari d Kemudian bila ditinjau tentang penguatan 
antena adalah sebesar s 
G=~A.r 
dimana: G = Penguatan antena 
A, IT = Luas tangkap antena ( m2 ) 
A. - Panjang gelombang ( m ) 
( 2 - 2 ) 
Pada sistem transmisi yang menggunakan antena pemancar dan antena penerima 
dengan penguatan masing-masing g, = g, = ( ~) A'fff maka daya penerimaan 
dapat ditulis sebaga.i berikut, 
( 2 - 3 ) 
Dengan meoggunakan persamaau ( 2 - 2 ) dan memasukan ( 2 - 1) ke ( 2 - 3 ) 
diperoleh rumus 1mtuk mengbi!IDJg penerimaan sebagai berikut 
P, - P, g, & c~r ( 2 - 4 ) 
dimana : P, = daya yang diterima 
Dari rumus ini terlihat bahwa besarnya daya yang diterima saling berbeda 6 
dB untuk penambahan jarak sebesar 2 kali, atau daya penerimaan berbanding 
terbalik dengan kwadrad jarak pemancar dan penerima . 
• 
s 
Wi ll iam C. Jakes, ' MICROWAVE MOBILE COMMUNICATION'" John Wiley & Soruo 
Inc. New Jork, thn 193$, hal. s I 
Ibid hal. 81 
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ll.3.2 PROPAGASIDIATAS BUMIDATAR 
Gelombq radio yq merambat diatas pennukaan bumi datar akan 
meogalami pB!liUian seperti Gambar 2.5 diatas ini . Peristiwa ini menyebabkan si-
nyal YIIII8 tiba distasiun penerima datq dari lintasan yq berbeda sehinsga antara 
gelombq langsung dan gelombang yang dipantu!kan memptmyai fase yang 
berbeda Dengan perbitungan ilmu ukur (geometri ) beda phase dapat dituliskao 
sebagai berikut 6 
I I S =~[(~~;,) \ ~r -~[(·~-:,r +IT 
bit a nilai d lebih besar dari 5 h1 h, maka berlaku sebagai berikut 
S =~ ~d 
( 2- 5 ) 
( 2. 6) 
Sedangkan besarnya daya yang diterima oleh penerima adalah sebagai berikut 
P, = P,[~J g,g, l l + Re'~+(1-R)Ae'~+ ... j 2 ( 2-7) 
dimana : R .. Koefisi en pantul permukaan bumi 
A = Faldor Blenuasi gelombang permukaan 
S = beda phase antaragelombqlangsung dan gelombq pantul 
Persamaan diatas menunjukkan bahwa suku pertama adalah gelombq pancar, 
suku kedua menunjukkan gelombang pantul dan suku ke tiga adalah gelombaog 
permukaan bumi. Dengan mengambil nilai pendek.atan R = -1 dan dengan 
memasukkan persamB811 ( 2 - 6 ) ke ( 2 - 7 ) diperoleb daya yang diterima 
sebagai berikut, 
dimana 
P . 2 [hl<lk2] P, = 4 0 S IR --r;j 
P, = · total daya penerimaan (watt) 
Ibid hal. 82 
( 2- 8 ) 
hl h2 
GAMBAR 2.5 7 
PERAMBATAN GELOMBANG DI ATAS BUMI DATAR 
PO = daya yang diterima dalam ruang be bas (watt) 
h1 = tioggi anteoa pemaocar 
11, = tinggi anteoa peoerima 
d = Jarak 
ll.3.3 PENGARUH MULTIPATH TERHADAP PARAMETER SINYAL 
15 
Dalam komunikasi radio mobil yang melibatkao stasitm dasar yang tetap dan 
!Ulit mobil yang bergerak , sinyal yang ditnmsmisikan biasanya Ielah meogalami 
pemantulan, peogbamburan dan pembelokao sebiogga sinyal rf yang diterima 
oleh unit mobil a.dalab jumlah dari sinyal langsung dan beberapa sinyal pantulan 
dan dapat meoghasilkao sinyal yang terdistorsi 
Pa.da tranSIT!isi pita sempit a.danya lintasao jamak menyebabkan fluktuasi pada 
amplitudo dan phase dari sinyal yang diterima, Sedangkan pada traosmisi pita 
1 Ibid hal. 82 
16 
Iebar akan menimbulkan perlarnbatan waktu disamping peredaman amplitude dan 
pergeseran phase. Dari penjelasan ini maka ada tiga p111'11Illeter penting Yllll8 
mempengaruhi kana! radio mobil dimana ketiganya merupalam variabel random 
Yllll8 mempunyai distribusi tertentu. 
ll.3.3.1 PEREDAMAN AMPI.JTUDO 
Peredamao amplitude terjadi karena sinyal Yllll8 dipancarkan dari stasiun 
dasar mengalarni multipath fading dimana sinyal yang diterima sebelumnya telah 
mengalami beberapa kali pantulan, pembelokaan dan pembiasan. Hal ini 
menyebabkan besarnya amplitude sinyal menurun bila dibandingkan dengan 
lintasan langsung. Dari beberapa data percobaan Yllll8 telah dilakukan besarnya 
amplitude dari sinyal akibat adanya peredaman mempunyai distribusi log normal 
untuk daerah yang luas ( lebih dari 200A.), Sedangkan untuk daerah.YIIll8 kecil 
mempunyai distribnusi Rayleigh atau Rice. Amplitude dari sinyal ter!iebut adalah 
independent terhadap perlambat:an waktu maupun pergeseran phase. 
ll.3.3.2 PERGESERAN PHASE 
Phase dari sinyal berimbungan era! dengan panjang lintasan dan akan berubah 
sebesar 2n rad, untuk perubahan panjang lintasan sebesar D.. Jika sinyal me-
ngalami pantulan atau pembelokan maka lintasan akan menjadi lebih panjang 
sehingga menyebabkan phase dari sinyal Yllll8 ditangkap oleh antena penerima 
mengalami pergesenut 
ll.3.3.3 PERLAMBATANWAKTU 





GAMBAR 2. 6 8 
MODEL MA TEMATIK DARl.KANAL 
menimbulkan delay spread, yaitu apabila sinyal yang diterima mengalami per! am-
batan waktu. Ketidak teraturan Jetak dari bidang pantul disekitar penerima akan 
menyebabkan perlambatan waktu ini mempunyai distribusi Poison. Perlambatan 
waktu ini sifatnya independent terhadap peredaman amplitudo dan pergeseran phase 
IT.3.3.4 ANALISA KANAL RADIO 
Kana! dari radio mobil dapat dianggap sebagai filter Jinier seperti pada 
gambar 2.6, Hargakompleks dari impulse respons dinyatakan sebagai berikut 9 
., 
h(t) .. l: ak o(t- tl() e~l 
l(o() 
dimana : ~ = anmplitudo sioyal ke K 
'tx - waktu kedatangan dari sinyal ke K 
9r; = fase sinyal ke K 
Sinyal yang diterima oleh antena penerima adalah Re(li(t) eP•') , te (-«>, co), 
dimana ro0 adalah frekwensi kariernya 
IT.4 MODEL DAR! MEDIA TRANSMlSI RADIO MOBil-
I 
9 
Dalam kenyataannya sistem komunikasi radio mobil tidak dirancang untuk 
O.L. Turin, SJMULA TJON OP' URBAN RADIO PROPAGATION AND URBAN RADIO 
COMMUNICATION SYSTEM' Japan, 1913 hal 54l 
Ibid hal. 54' 
18 
komunikasi ruang be bas atau pennukaan tanah datar. Daerah pelayanannya keba-
nyakan meliputi daerah yang diklasifikasikan sebagai daerab uri>an, dimana sinyal 
radio banyak mengalsmi scattering dan multipath reflection karena halangan yang 
ada pada lintasannya, akan menyebabkan timbul fading yaitu naik turunnya level 
yang diterima 
Sinyal radio yang mengalsmi fading pada dasarnya merupakan gabungan dari 
dua komponen fading seperti yang ditunjukkan padagambar 2.7 dimana 
10 
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REPRESENTASJ FADING SINYAL RADIO MOBIL 
(a) FADINGDARISINYALMOBIL (b) SINYALSHORTTERMFADING 
Willia.on C.Y.Lee, MOBILE CF;LL,UL.AR TEL,ECOMMUNICATION, McGraw-Hill, 
Inc New- York, lhn 199S, haL 14 
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r(t) terdiri dari long tenn fading m(t) dan short term fading r.(t) Yllll8 dapat 
dipisakao secara statistik. Sinyal r(t) ini dapat dinyat.aksn sebagai berikut, 
r(t) = m(t) ro(t) 
r(x) = m(x) r0 (x) 
( 2 - 9 ) 
( 2- 10) 
0.4.1 LONG TERM FADING 
Long term fading adalah rata-rata alall envelope dsri sinyal fading Yllll8 
diterima seperti titik yang digambarkan pada Gambar 2. 7a, fading ini juga disebut 
local mean yaitu harga yang menunjukan rata-rata mean (mean average) dari kuat 
medan pada masing-masing local point Estimasi local mean m'(x1) pada titik x1 
sepanjang swnbu x dapat diekspresikan sebagai berikut, 11 
m (t) = h J'"' r(x) dx = h j"+' m(x) r0(x) dx ( 2 - 11 ) 
•t·· l •1-1 
dengan mengaswnsikan bahwa m(x1) adalah local mean pada saat dititik X. dalam 
gambar 2.7a 
m(x = x,) = m (x=x, ), x1 - L(x( X. +L ( 2 - 12) 
Panjang L ditentukan setelah mengetahui karskteristik secara statistik dsri 
short term fading r.(x). Bila panjang L diketahui dens:m tepa! maka persamaan 
(2 -11) akan mengbasilkan12 
• I f''-11. m(t) = m(x,) -2L ro(x)d.x --. 1 
•1-L 
(2-13) 
Sinyal long tenn fading yang merupakan envelop dari sinyal rf yang diterima, 
terutama disebabkan oleh variasi-variasi skala kecil dsri topografi karena 
konfigurasi terrain dan lingkungan buatan maousia Konfigurasi terrain 
menyebabkan local mean attenuation dan fluctuation dan membentuk distribusi log 
II 
12 
William C.Y.Lee, COMMU}IJCATION DESION I'UNDAME'HTAL, op. cit, hal. 7 
Ibid hal 7 
20 
nonnal, sedangkan lingkungan buatan manusia haeya menyebabkan local mean dan 
fluktuasi short tenn fading (fading) dari sinyal yang diterima 
ll.4.2 SHORT TERM FADING 
Kompooeo r0 (t) disebut juga sebagai multipath fAding, fading cepat atau 
Rayleigh fading yang disebabkan oleh fenomeoa scatte.ring, yaitu tnmsmisi 
gelombang yang meogalnmi pantulan oleh peoghnmbur local seperti rumah, 
geclung-gedWI8 tinggi dan struktur buatao manusia lainnya, baik yang dinm maupun 
yang bergerak dan bukan karena bentuk alnm pegunungan atau perbukitan .Sinyal 
yang dipancarkan dari stasiun dasar dapat dinyatakan sebagai berikut, 13 
S0(t) ~ ~ exp [j ( root+ cflo ) ] ( 2 • 14 ) 
dimana : S0(t) '" Sinyal karier yang dipancarkan dari stasiun dasar 
Bo = Amplitudo sinyal 
cflo = phase 
m0 - 2~, ~ = frekwensi pembawah 
Sinyal s(t) yang diterima oleh unit mobil yang dinm yang berasal dari N 
lintasan seperti gambar 2.8 dapat dinyatakan sebagai berilrut H 
S(t) .. fa, So (t - t ; ) 
.. l 
(2. 1.5 ) 
Total waktu propagasi untuk lintasan ke i adalah 
t = t + .6t, ( 2- 16) 
dimana : ~ = ~ f t, ( 2 - 17 ) 
.. I 




S(t) .. x (t - i ) exp [ j2n fo ( t- 1 ) +I cflo ] ( 2 - 18) 
William .C. Y.Lee, MOBn..E COMMUNICATION ENGINEERlNG, McGraw· Hill, Inc. 
New· York, thn199$, hal. l6 
Ibid hal. :n 
21 
dimana selubung x(t) dari sinyal s(t) adalah: 15 
x(t) = So fa , e.rp (-j2fo Liti) 
"'' 
( 2 -19) 
dimana : N = jumlah lintasan 
S(t) = Sinyal yang diterima oleh penerima 
9s = Faktor atenuasi lintasan ke i 
t 1 = waktu perambatan lintasan ke i 
Persamaan (2 - 19) ini menunjukkan fenomena Iintasan jamak dimana nilai x(t) 
ini diteotukan oleh panjang Iintasan, keadaan medium dan koefisien pantul dari 
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(b). KEADAAN BIDANG P ANTOL BERGERAK DAN UNBIT MOBIL DIAM. 
Ibid hal. 2? 
Ibid hal. 2? 
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sebagai fimgsi dari ~ dan t 0 
Pada kea.daan lain dimana ooit mobil diam sedangkan bidaog pantul diseki-
tamya bergerak (berupa kendaraao lain) seperti pada gambar 2.8a, maka faktor 
perlambatan t , dan faktor atenuasi ~ akao berbeda un1uk masi.ng-masi.ng lintasao, 
sehingga sinyal yang diterirna (pe111amaao 2- 15) akao berubah sebagai berikut 17 
S(t) = x(t) exp (j ~o ) exp (j 21110 t) (2 - 20) 
dimaoa 
x(t) = f ao adt) exp [· j2n 10 'tdt)] 
... 
( 2. 21 ) 
Jusa dapat diasumsikan bila unit mobil bergerak maka ada tiga keadaan yang 
perlu diperhatikan yailu: (a) Tidak ada bidang paotul, (b) Hanya ada salu bidang 
pantul dan (c) ada baoyak bidang pantul disekitamya 
Jika mobil bergerak dengan kecepatan V dan tidak ada bidang paotul 
disekitarnya seperti terlihat pada gambar 2.9a, maka sinyal yang diterima pada 
sudut e terbadap gerakao mobil adalah ;• 
S, = A exp (j(21Tf; t - Px cos 9)] 
dimana : p = 21!/A, A = panjang gelombaog 
j 21Tf; t = frekwensi yang dipaocarkao dalam kawasan waktu 
x = pergerakao, Vt 
~ • frekwensi propagasi 
maka persamaan diatas dapat ditulis sebagai berikut 
S, = A exp (j2n( ~ - VIA cos 9)t] 
Sedaogkan pergeserao frekwensi doppler ~ dinyatakao sebagai berikut 
17 
II 
Ibid hal. 27 
Ibid hal. n 
( 2. 23 ) 
(b) 
GAMBAR 2.9 19 
(a). PENERIMAAN SINY AL SAAT UNIT MOBIL BERGERAK 
(b) ARAH DATANQ SINYAL BERLAWANAN DENOAN BIDANQ PANTUL 
~ = t cos e. dan frekwensi yang diterima adalah ~ = f. - f cos e 
23 
Jika sinyal datang dari satu arab dan dipantulkan oleh bidaog pantul berlawanan 
arab sinyal dalang , maka lllltuk meayederbanakan persoalan diansgap sudut e = 0, 
maka banya ada salu sioyal yang diterima oleh llllit mobil seperti yang terlibat pada 
gam bar 2. 9b yang dapat dinyatakan sebagai berikut 20 




ibid hal. 29 
ibid hal. 29 
( 2- 24) 
( 2- 25) 
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dari persamaan ini amplitudo sinyal s(t) akan bemilai nol bila pVt = ll1l +oo0t1J..., 
dimana n = 1, 2, 3, dst Dari kasus ini dapat memmjukkan timbulnya fading cepat 
yang dialami oleb sinyal penerima radio mobil deogan frekwensi fadina sebesar 
VI'J... Pada kondisi ketiga dimana ada sejiDlllah N gelombang pantul yang datang, 
tetapi tidak ada gelombang langsuog, maka sinyal yang diterima pada unit mobil 
adalah, 21 
= f Ai exp( 2n f, t) exp (jpVi cos 81) .. , 
dimana : ~ = frekwensi yang dipancarkan 
V = kecepatan unit mobil 
e, .. arab dari gelombang ke i yang datang seperti gambar 2.10 
( 2- 26) 




GAMBAR 2.10 22 
KONDISI DIMANA ADA N GELOMBANG P ANTUL 
William C. Y. MOBIL. COM M. DESION FUNDAMENTAL, op. cil hal. 15 
William C. Y. MOBIL. COMM. ENOJNE!RINO, op.cit hal. 31 
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kompleks dengan mean 0 dan varian 1 dan e, juga adalah variable acak dari cf 
sampai 360°, sehingga persamaan ( 2-26) memmjukkan sinyal f<~ding 
U.S APLIKASI STATISTIK DALAM LINGKUNGAN RADIO MOBIL 
Teori statistik adalah alat yang ampuh lllltuk menyelesaikao dan menganalisa 
berbaaai macam tipe alamiah yang kompleks yang mempengaruhi perambatan 
gelombang radio. Fenomena radio mobil dengan fuding lintasan jamak lebih mudah 
untuk dianalisa secara statistik Beberspa model statistik yang sering digunakan 
untuk membahas kanal radio mobil adalah: 
fi.S.l NU..AIRATA-RATA 
Dalam memproses data dikenal macam-macam difinisi nilai rata-rata yang 
sering digunakan dalam komunikasi mobil yaitu: rata-rata sampel x, biased time 
average x(t), rata-rata en.samble E(x) dan IDlbiased time average 
U.5.1.1 RAT ARATA SAMPEL (i) 
Rata-rata sampel (x) dari suatu set yang terdiri dari n pengukuran , yaitu x., ~ x3 , 
.... x,. adalah sama dengan jumlah variabel x dibagi n. ditulis sebaaai berikut:23 
- I 1{ x=-2.;x1 /( ,., 
dimana : X. = variabel acak 
N = jumlah percobaan 
( 2. 27) 
Dari persamaan (2-27) kita dapat memperoleb distribusi dari x, diasumsikan suatu 
set adaM variabal x, dimana M))N, maka rata-rata sampelnya adalah MIN dari 
23 William C. Y.Lce, MOB!LL COMMUNICATION DESIGN, Op. cit hal 21 
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GAMBAR 2.11 ~4 
RATA-RATA SAM.PELKUATMEDAN 
sejumlah x sehlngga diperoleh variabel baru. Maka d.istribusi dari variabel acak xi 
adalah 
(2 -27a) 
Jika x, dalam skala dB, maka xJ adalah merupakan variabel log normal seperti yang 
ditunjukkan pada gam bar 2-12. 
ll.!5.1.2 RATA-RATA STATISTIK 
Disebutjuga dengan rata-rata ensambel, adalahjika jumlah N pada rata-rata 
sampel mendekati tak terhingga, maka secara matematik ditulis 
E(x) = lim !. f xi 
H-+r.o ~ ~l ( 2 - 28) 
Untuk menentukan jumlah N maka perlu ada faktor toleransi sebagai berikut 
[E (t) - ;c )2 < o 
dimana o adalah toleransi kesalahan 
William C. Y.Lte, MOBILE COMMUNICATION DESIGN, op. cit hal 21 
27 
U.S.1.3 BIASED TIME AVERAGE x (t; 
Bilamana proses acak kontinue x(t) dicatat dalan skala waktu maka rata-rata 
dapat diperoleb sebaaai berilrut 
T 
j (t) = H x(t) dt 
0 
dimana x(t) adalab be saran statistik sebaaai fimgsi waldu 
U.S.1.4 UNBIASED TIME AVERAGE 
( 2- 29) 
Adalab nilai rata-rata dari proses acak kontinue x(t) dalam interval waldu T 
yang panjangnya mendekati tak berhingga, dituliskan 
sebaaai berikut 
T 
(x(t)) = lim ~ J x(t) dt 
0 
( 2 - 30) 
Dalam pengukuran yang sebenarnya harga T tidak akan mencapai harga tak 
berbingga, maka untuk menentukan harga T adalah dengan [(x(t) - x (t)]~ (li, dimana 
S adalah unit desimal yang mendekati nol. Jika harga rata-rata statistik yang 
diperoleh pada kawasan ensambel sama dengan kawasan waldu maka proses acak 
ini disebut dengan proses ergodik, secara matematis ditulis sebaaai berilrut 
E[x(t)] = (x(t)) 
E[xl(t)] = (xl(t)) 
E(x"(t)] = (x"( t)) 
U.S.2 FUNGSI KERA.PATAN PROBABillTAS 
(2-31) 
Fungsi kerapaj.an probabilitas (pdf= probability density fimction) didifinisikan 
sebagai turunan x dari fungsi kumulatif: Biasanya pdf diperoleh dari data-data 
28 
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KURVA DISTRIBUSINORMAL pdf 
percobaan dalam harga dB dan dinotasikan sebagai berikut 
P(y) -= [ 20ID;" • J p(x) (2-32) 
dimana: p(y) • pdf dari y dalam skala linier 
p(x) = pdf dari x dalam skala desibel 
Secara teori ada tiga pdf yang digunakan untuk menggambarkan lingkungan radio 
mobil yaitu: 
U.5.2.1 LOG NORMAL pdf 
Log normal pdf dipergunakan untuk menggambarkan long term fading a1au 
local mean dari sinyal radio mobil dan ditulis sebagai berikut 
P(y) .. _1 - exp [- er ·!Ol, J J2•o1 2~ 
dimana : y = variabellog normal (dB) 
m =- hargamean (dB) 
ay = harga standart deviasi (dB) 
( 2- 33 ) 
Kuat medan sinyal terse but dibuat distribusi kumulatif dan diambil turunan 
pertamanya terhadap besaran tertentu y, untuk mendapalkan pdfnya Log normal pdf 
Ibid hal. ~s 
29 
mempunyai bentuk Yllll8 si.metris terbadap level mean seperti gambar 2.12 yaitu 
menyerupai bentuk distribusi nonnal. 
ll.5.2.2 RAYLEIGH pdf 
Rayleigh pdf digunakan untuk meoggsmbsrlcsn analisa sinyal radio mobil 
short tenn fa.dinB atau multipatb fading, bentuk kurvanya seperti Gambar 2.13 
dan fungsi kernpatan probabilitasnya adalah sebagai beri.kuf6 
P(r) = - '- exp (- ~) J,'> fl ,.., 
dimana : ~ = daya rata-rta dari short tenn fading 
J:2 = harga nns dari short tenn fading 
nilai standart deviasinya adalah cr,. "; (Ji) 
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Ibid hal. 16 
Ibid hal. l l 
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KURVA DISTRIBUSI RICIAN 
D.5.2.3 RICIAN pdf 
Rician pdf biasanya digunakan l!llfuk menganalisa gelombang laogsung dan 
gelombang pantul, fimgsi probabilitas kerapatannya adalah sebaaai berikut 
p(r) = : c~ r exp (- t;>2) 
dimana : r = envelope dari sinyal 
a = amplitudo dari gelombang 18IJ8SIIIl8 
fl = rata-rata dari sinyal fading 
J,i = harga rms dari r 
( 2. 35) 
Bila nilai a besar, r mendekati a maka persamaan dialas menjadi distribusi 
gaussian (normal). Bila tidak ada gelombang langsung dan nilai a mendekati not 
maka persamaan diatas menjadi Rayleigh pd.( 
Ibid hal. 1S 
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ll.5.3 DISTRIBUSI PROBABILITAS KUMULATIF 
Dari sinyal fading yang sama dengan Gambar 2-15 dihitt.mg N, sampel titik. 
Untuk variabel acak yang mempll!lyai nilai spesifik, distribusi probabilitas 
kwnulalif (CPD) didifinisikan sebagai probabilitas dari variabel acak kejadian x 
bemilai sama 81aU lo.!rang dari harga x. notasinya arlalah sebagai beriku F.()() = 
prob (x ~ X) dimana F,(X) disebut fungsi distribusi probabilitas dari x, dan 
mempuoyai sifal-sifal: F,( • oo ) = 0 dan F, (- oo) = 1 
0 ~ F, (X) :S: 1 
Distribusi probahilitas kumulalif ini sering digunakan parla distribusi yang 
kontinue. Pada pengukuran kual medan sinyal yang diterima dalam sistem 
komunikasi mobil data disusun berdistribusi untuk berbagai interval secara 
;:-
.·tPDM VI 
"' '" ,g ;,:: :a CQF(v) 
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GAMBAR 2.15 <~> 
FUNGSI DISTRIBUSI KUMULATIF DARI TEGANGAN ENVELOPE 
Edward N. Skomal, MEASURING THE RADIO FREQUENCY ENV INMENT, Reinhold 
Company, New· York, thn. l985, hal. 313 
- --- - -------------
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kumulatif kemudian bentuk kurva yang diperoleb didekati deogan fungsi distribusi 
yang mendekati kurva tersebut, sebingga analisa selanjutuya terbadap kuat medan 




mt PROPAGASILINTASAN JAMAK 
Sudah dijelaskan bahwa redaman propagasi merupakan selisih antara daya yang 
dipancarkan dengan daya yang diterima. Dalam sistem komunikasi radio besamya 
redaman perambatan ten;ebut antara lain dipengaruhi oleh : frekwensi kerja, jarak 
antara pemancar dan penerima, keadaan medium transmisi termasuk yang 
mempengaruhinya dan obyek yang dapat menghalangi lintasan perambatan gel om-
bang. Kw-va-kurva propagasi Ielah mencatat pengelompokan yang berhubung 
dengan linaJ<ungan dan ketidak ternturan permukaan tanah secara lepat, sehingga 
ramal an kuat medan pada daerah yang tidak teratur ini memberikan basil yang dekat 
dengllll harga yang diukur. 
m1.1 KLASIFIKASIDAERAH PERAMBATAN 
Berdasarkan kelllleka f11811111an kondisi lingkungan, daerah perambatan sinyal 
pada komunikasi radio mobil, kita dapat mengklasifikasikan kelompok I~ 
menurut derajat kongesti dalam daerah-daerah geografinya seperti yang dikla-
sifikasikan dalam label 3 - 1 
ffi.1.1.1 DAE~ TERBUKA 
Daerah terbuka (open area) adalah daerah perambatllll gelombang dari 
pemancar sampai dipenerima tidak banyak mengalami halangan atau rintangllll Yllll8 
33 
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TABEL 3.1 30 
KLASIFIKASI TERRAIN 
Kala8ori Karakteristik 
Open area Very few structures in the propagation path, sutch 
as tall buildings and trees,fium land, open field, and 
rice field, for example 
Subw-ban area Residential, with small one or two-stried 
house,area with some obstracles near vehicular 
radio, still not very congested 
Urban area Heavily build-up areas with tall buildings and 
high rice apartment building, which can further sub 
divided into dense W"ban, moderate urbanand 
geographically W"ban 
menyebabkan gelombang dipantulkan. Sebagai cootoh daerah terbuka adalah daerah 
pertanian, perkebunan yang tidak mempunyai pepohonan yang tinggi dan tidak 
berbukit 
Dl.1.1.2 DAERAH SUBURBAN 
Adalah daerah jalan raya dipingiran kola atau daerah tempat tinggal dengan 
nnnah-nnnah dan tamam, lapangan tempat bennain . 
m.t.1.3 DAERA.H URBAN 
Adalah daerah yang dipenuhi dengan gedung-gedung yang tinggi, blok-blok 
bisnis, perkantoran dan pertokoan dan kepadatan lalu !iotas yang tinggi. Daerah 
ini dapat dikelompokkan lagi sebagai berikut: Kola raya yang padat (dense Urban), 
kola besar (moderat urban) dan kota kecil (geographically limited W"ban) 
Asha Mehrotra 'CEI..LUI..AR RADIO PERFORMANCEENOINEERINO' Mech House.Inc 
Loru!on, 19~, hal. IS4 
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m1.2 FAKTOR PENGELOMPOKAN DAERAH 
Secara kuantitatip ada dua parameter yang dipakai untuk mendefinisikan 
daenlh-dae.nlh yang mempunyai banyak gedung-gedung dan rumah-rumah. Pertam.a 
deJ18811 faktor pemakaian tanah, yaitu persentasi luas tanah YIID8 dipakai untuk 
bangunan. Kedua faktor derajat urbanisasi, yang menggambarkan persentasi dari 
bangunan-bangunan tinggi dengan luas daenlh yang ada rumah tingga1 dan gedung 
tinggi (build up area). Dari dislaipsi ini faktor-faktor pengelompokan (clutter 
factor) didaenlh urban dapat dituliskan sebagai berikut 31 
p (dB) = 20 + f740 + 0,18 L- 0,34 H + K (3- 1) 
dimana: K = 0,094 U • 5,9 
L = Persentase dari tanah 500 m2 yang ditempati oleh bangunan 
H "" Perbedaan tinggi antara .pemancar dan penerima 
U -= Persentasi dari L yang ditempati oleh bangunan-bangunan yang 
tingsi ( diambil gedung yang lebih tinggi dari 4 tingkat) 
sehingga model prakiraan median path loss pada daerah urban adalah sebaaai 
berikut n 
( 3-2) 
atau rugi-rugi lintasan (db) = Lp! (dB) + p (dB) 
DI.1.3 PERAMALAN MEDIAN PATH LOSS DENGAN CARA HATA 
Dalam transmisi gelombang radio pada dasarnya ada tiga faktor yang terjadi 
secara bersama-sama yaitu free space loss, Log normal fading, dan Rayleigh 
)I Pnon.t J .D. RADIOWAVE PROPAOATION, Edited by MPM Hall 
dan L. W Barclay, Peter Peregrinus Ud. hal 274. 
Ibid. hal. 274. 
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fading. Log normal fadin8 disebabkan oleh rugi-rugi obstracle, sedangkan multipath 
fading disebabkan oleb interferensi antara berbaga.i lintassn sinyal. Efek kumulatif 
dari ketiga tipe fading ini dihitung dengan runJUs empiris. 
Untuk meramalkan power median yang diterima oleh unit mobil dari stasiun 
dasar, OlrumW'tl membuat model persamaan yang didasari dari pengukuran yang 
luas di kota Tokyo. Rugi-rugi propaaasi yang dihitung deogan teknik Okwnura ini 
dalam prakteknya sangat baik sekali, tetapi tidak praktis jika diterapkan dalam 
komputer karena data-data yang tersedia dalam bentuk kurva, jadi Ulltuk 
mengimplementasikan kedalam komputer data harus dimasukkan kememori 
komputer point to point, oleh karena itu untuk membuat teknik Okumura cocok 
untuk implementasi komputer maka Hata Ielah mengembsngkan perhitungan 
median path loss LP Ulltuk daerah Urban, Suburban dan daerah terbuka. Redaman 
propaaasi yang diperoleh Hata berdasarkan data basil percobaan OkumW'tl adalah 
sebaaai berikut 
m1.3.1 FORMULA REDAMAN PROPAGASI 
MenWllt Hata redaman propaaasi yang terjadi adalah sebaga.i berikut " 
1. Daerah Urban 
LP • 69,5 + 26.16 log,0 (~)- 13.82 log,0 (h.)- a(h,.) 
+ [ 44.9- 6.55 log,0 (h.)] log10 (r) (dB) 
2. Daerah kola besar (Medium or large) 
)) 
a(h,.) = ((1.1) log10 (~)- 0.7]h .. - [(1.56)log,0 (I;)- 0.8] 
Asha mehrotra. CELLULER RADIO PERFORMANCE ENOINEERJNO, 
Artech House, Inc. London, thn. 1994, hal. 151. 
( 3 - 3 ) 
Daerah kota metropolitan 
a(b,.) • 8.29(1o8J0 (1.54 h..W -1.1 ~ !> 200Mliz 
= 3.2 ( log10(11. 75 h,. )]2 - 4.94 t.; 400 Mhz 
3. Daerah Suburban 
L,. • L, (urban area)- 2 (lo8J0 (t.; 128))2 - 5.4 (dB) 
4. Daerah terbuka 
L'"' = L, (urban area) - 4.78 [log10 (t.;)Y + (18.33)lo8J0 (t.;)- 40.94 (dB) 
dimana : t.; = frekwensi. ;150 lMHz - 1500 lMHz 
~ .. tinggi efektif an ten a stasiun dasar, 30 - 200 meter 
hm .. tinggi antena mobil 1 - 10 meter 
r = Jarak pemancar - penerima, 1 - 20 Km. 
ID.1.3.2 FORMULADAYAPENERIMAAN 
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Untuk meramalkan median power yang diterima oleh tmit mobil terhadap 
gelombang yang dipancarkan dari sta.siun dasar, Okumura membuat model 
persamaan yang didasari dari petJ8UI<w"an yang dilakulamnya di daerah Tokyo 
sebagai berilart :lo4 
P, = P0 - A,. ( f, d) + }\~ , d)+ H,. (h,. , f) ( 3 - 4) 
dimana : P, = Harga dari daya yang diramalkan diterima 
P0 = daya yang diterima pada transmisi free spase = 
P, - .free space loss = P, - L, . em 
A,.(f. d) = Atenuasi relatifmedian 
}\(~ , d) = kelinggian faktor gain, 
Ibid hal l5l 
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F AKTOR KOREKSI P ADA DARATAN YANG BERBUKIT 
H,.(h., , d) - ketinggian faktor gain kendaraan 
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Jika prop988Si mempUDyai lingkungan yang berbeda, bukan pada daerah urban, dan 
pennukaan taoah tidak datar maka perlu ada penyesu.aian pada P P sebagai berikut 
P, "" P, + & + & + L. + K,., + l<,.p + K., 
dimana : P, = daya yang diterima 
3S 
P, "" daya yang dipancarkan 
& = gain antena penerima 
g. = gain antena pemancar 
L. = redaman prop988Si menurut persamaan Hata 
Douglas o.Reudlnk, PROP&RTIS OF MOBIL RADIO PROPAOATION ABOVE 400 
MHz, IEEE trana.Yechicular tech. Nov. 1974, hal. lSS 
(3-5) 
K,., = faktor koreksi pada daratan berbukit, 
~ • faldor koreksi tanah yang miring, 
~ = faldor koreksi pada lingla.mgan darat I aut, 
ID.2 DISTRIBUSI LOCAL MEAN 
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Fading yang terjadi pada envelop sinyal sangat berpengaruh pada transmisi 
kanal tunggal pita Iebar maupWJ pita sempit, seperti misalnya informasi percakapao 
atau data yang berkecepatan rendah. Oleh karena itu kjta perlu mempertimbangkan 
pengaruh-pengaruh dari multipath pada range frekwensinya Dari pertimbangan ini 
kita perlu mengamati model penggambaran penghambur dari daerah yang kecil 
(local area) atau statistik local dari envelop sinyal, yang hal ini ditegaskan dengao 
leogkap dalam bentuk distribusi statistik parameter tWJggal seperti misaloya 
distribusi Rayleigh atau Log oonnal. 
Keberadaan dari local mean adalah sangat bergaotung dari beberapa faktor 
diantaranya adalah jarak aotara pemancar dan penerima, sifat-sifat dasar dari 
permukaan taoah, bangWJan·bangWJan yang ada disekitar tmit mobil, Iebar dari jalao 
dan lain-lainnya. Kenyataao yang ada juga adalah bahwa local mean secarah 
berangsur-angsur akan berubah-ubah karena kendaraan yang bergerak, sehingga 
dengao demikian kita juga dapat mempertimbangkan bahwa harga yang konstan akan 
kita peroleh bila perpindahan kendaraan relatip cukup pendek dimana berbagai 
faktor yang mempengaruhinya dapat dianggap sama 
' 
Fakta-falda dari percobaan yang ada telah memmjukan bahwa distribusi dari 
local mean dari sioyal yang diterima padajarak yang tetap, frekwensi yang tetap 
>so 
~ 
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(a). HISTOGRAN LOCAL MEAN DARI SINYAL YANG DITERIMA 
(b). DISTRJBUSI ICUMULATIF DARI SINY AL YANG DITERIMA 
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dan dalam lingkungao yang sama memmjukan kunmg lebih berdistribusi log normal. 
Gambar 3.2 menunjukkan histogram dan distribusi kumulatif dari beberapafakta-
Parton J.D. RADIOWAVI!. PROPAOA TION, Edited by MPM Hall dan 
LW Barclay, Peter Pereggrinus Ud., hal. 273. 
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fakta percobaao yang ada telah menunjukkan bahwa distribu.si dari data percobaan 
yang diperoleh didalam kota London padafrekwensi 168 Mhz. Gambar 3.2a adalah 
Histogram frekwensi dari local mean dari sinyal yang diterima, sedangkan gambar 
3.2b menWJjukan distribu.si kwnulatif dari data yang sama, yang mana dapat kita 
lihat bahwa dari difinisi y81lg ada kita sepakat unluk menyata.ksnnya sebagai 
distribu.si Log Normal. 
Standard deviasi a dari local me811 berubah-ubah terhadap sifat dasar dari 
lingkungan. Pada umwnnya st81ldard deviasi ini terletak antara 4 - 8 dB d811 jika 
dibandingk811 deogan daerah terbuka dan daerah suburban adalah jBIIh Jebih tinggi. 
Pada daerah urban kelihatan bahwa kenaikan standard deviasi proporsi dengan 
makin tingginya bangunan yang ada. Hal itu adalah meDWJjukkan kesensitifan dari 
ukuran daerah tersebut dan juga perlu dicatat bahwa kenaikan dari . a karena 
frekwensi transmisinya naik 
ITL3PERENCANAANSURVEY 
ID.3.1 UMUM 
Persiapan yang perlu dilakukan dalam survey site adalah meliputi : 
1. Tujuan dan prosedure pengukuran 
2. Analisa penentuan site dan evaluasi site 
3. Perencanaan pengumpulan data dan besarnya kelompok data 
4. Difinisi ~ent81lg waktu pengukuran 
5. Penilaian dalam pengukuran 
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6. Pemilihan alat ukur 
7. Pereocanaan analisa data dan reduksi data 
Sasanm utama Y8ll8 diharapkan dalam survey pengukunm adalah informasi 
yang diperoleh dapat menjamio wnur yang panjang. Hasil survey yang baoya di-
gunakan Wltuk tujuanjangka pendek berbeda dengan jangka panjang. Perbedaan ini 
timbul dari kebutuban atau kelalaian dalam memprediksi, justifikasi kecil yang 
ada untuk mengestimasi kecenderWigan jangka panjang (long-term ) memerlukan 
peri ode yang berulang-ulang yang mana kegwuum dari data-data m1tukjangka waktu 
pendek dapat dibatasi. Pengunaan waktu yang panjang dalam pengetesan data 
dengan peride pengulangan ganda dari satu daerah pengetesan akan meni.ngkatkan 
kapasitas pencalatan yang Hnggi. Hal yang sama, perbedaan antara infonnasi yang 
dicalal dengan tangan dan dengan mesin, akan tidak praktis dalam mereocanakan 
analisa pengukuran yang luas deogan hanya bergaotung dari data yang diperoleb 
dengan Iangan (hand recorded). Prosedur pengumpulao data yang paling baik harus 
disertai deogan m88fletic tape alau disk recording. Aspek telmis berupa keterpaduao 
dari peralatan ioi dimaksudkan Wltuk meoiogkatkan keberhasilan program-program 
pengukuran dan analisa pengetesan. Selanjutnya dari analisa basil pengukuran yang 
dilakukan ini nantinya diharapkao akan diperoleh suatu model yang dapat 
menjelaskan kelakuan dari sinyal yang diamati yang merupakao model pendekalao 
sedernana dari model karaktreristik propagasi yang sebenamya 
Proses pengukuran Wltuk mendapatkan informasi dari suatu besarao sinyal 
radio yang diterima dapat dilakukan dengan mengamati beberapa faktor penting 
yang berkaitan dengan parameter yang diamali dari sioyal yang diterima . Konsep 
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electro-space adalab salab satu konsep ysng digunakan 1111tuk mengidentifikasi 
sinyal radio seb888i berikut: 
1. Frekwensl, dimana dalam ruang lingkup ini sistem pengukunm yang 
dilakukan adalab dengan mengatur (tuned) frekwensi 
2. Lokasi , yang bericaitan dengan pemilihan site pengukunm dan sudut 
pengarahan antena 
3. Arah (direction) 
4. Polarl sas/ 
5. Waktu (time), dibagi menjadi dua yaitu short tenn dan long tenn, dima· 
na pengaruhnya dalam teknik pengukuran adalab dalam penggunaan perang· 
kat keras detektor atau pemroses sinyalnya (modulasi) UDtuk short tenn dan 
dalam penentuan peri ode sampling 1111tuk long·tenn 
Apabila dua sinyal radio pada titik yang berbeda secara elektrospace, maka secara 
teori dua sinyal ten;ebut dapat dipisahkan supaya tidak terjadi interverensi. Seb888i 
contohnya dua sinyal dapat mempUDYai lokasi, frekwensi, polarisasi, dan arab 
propagasi Y8.ll8 sama, tidak akan terjadi intenerensi sa.tu sama lainnya jika dua 
sinyal tersebut dipancarl<an pada saat yang berlainan, dengan kata lain dua sinyal 
identik tidak akan berintrenerensi jika tidak berada dalan satu lokasi yang sama 
mJ.2 PENENTUAN WAKTU PENGUKURAN 
Memilih .waktu yang tepa! 1111tuk memulai melakukan pengukurnn dan 
mengakhiri nya adalah merupakan faktor yang sangat penting dan menentukan dalam 
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kesula;ean suatu swvey. Hal itu dimaksudkan agar dalam mengbimpun elemen-
elemen informasi diperoleh hasil Y81l8 optimwn. Gamber 3.3 adalah merupakan 
SWllber sinyal radio Y8ll8 banyak dijumpai Y8ll8 terdiri dari gangguan atmospheric 
radio, noise lalulintas otomatip (ignition), Peralatan pabrik Y81l8 digerakan dengan 
listrik, AM Broadcast, sinyal-sioyal TV, gelomb81J8 panjang Band HF. Bagian alas 
gambar menunjukan beberapa spektrum emisi dan layanan frekwensi radio, bagian 
bawah adalah perubahan diurnal sinyal yang penambahannya direpreseotasikan oleh 
penyimpangan disebelah kanan. Level ini tidak membandingkan antar sumber, 
Radio Bn•d: 
Frequtncy: 
VLF LF MF HF VKF UHF SHF 
3kH:·301c.Ht 30kHl·l001t.Hz 300litHt•3MH: 3MH:-30MHz 30MHz·JOOMHz 300MHz·3GH: lOH:·~OGHl 
AtmOJPhfrie Noln -----------~ 
TV - -----
RI<fio phone and lt!\d t.'o!>llt 
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VARIASI DIURNAL DARI SUMBER-SUMBER RADIO 
Eward N Skomal, Albert A Smith Jr. MF.ASUR!NO THE RADIO FREQUENCY 
ENVIRONMENT. Van Noot.rand Reinhold company, New-York. thn l 982, hal 141 
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tetapi menunjukkan mll8tlitudo relatif tergantung dari bauyakuya tambahan veri abel 
seperti lokasi yang diamati , musim, frekwensi radio, orientasi anlena, ptmgHatao 
antena, dirnana untuk masing-masing S\JIIlber ini setiap bari mempunyai periode 
variasi maksimum dan minimum. Seperti noise atmosfir berkunmg pada interval 
6 · 12jam pada mal am bari dan tejadi maksimum antarajam 11 malam dan 2 pagi. 
Pada noise yang disebabkao oleh S\JIIlber otomotip dan pabrik-pabrik diatur oleh 
siklus aktifitas bisnis setiap hari dimana puncak kesibukan tetjadi antara jam 8 
pagi sampai 5 sore. Pada transmisi band HF dan MF boadcast mempunyai 
problem yang serupa yang diatur oleb kerapatan elektron ionospheric, terutama 
pada lapisan D memberikao redaman lintasao yang tinggi padajam-jam siang hari. 
ill.3.3 BESARNYAKELOMPOKDATA 
Dalam perencanaan survey keputusan yang penting yang harus diambil adalah 
1. Jumlab peogukunm atau besamya kelompok yang dibuat menurut banyak-
nya lokasi 
2. Lamanya dari urutan pengukuran YIID8 dilakukan disetiap site 
3. Inleval antara yang pertama dan seri-seri berikutnya dari peogukunm yang 
dibuat pada masing-masing lokasi survey. 
ill.3.3.1 PERENCANAAN DURASI PENGUKURAN 
Durasi survey frekwensi radio ditentukan oleh sifat-sifat sinyal yang dite-
mukan sedangkan sasaran pengetesan bergantung pada aplikasi dari basil yang 
diperoleh. Bilamana kebutuhan survey untuk tujuan sistem wireless, maka waktu 
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TABEL 3.2 31 
R.EKOMEIDASI WAKTU PENGAMATAN SURVEY RADIO 
Kelu Nama Duru Peri ode Interval Pengtlkuran Ukuran 
Pol a Pola IU'Vey Pmgulanp1 antar Minimum Sample 
(hari) /Bulan Sampling 
I SLI!}'&l Ace!< 
• !a Almolpheric 14 3 4 3 II 
lb lmpullif 14 IZ I 3 II 
lc Thennal lf3 24 I 3 II 
z Sinyal Periodic 
2a Stead.i l 12 1 3 I l 
Zb Pad ins 4 6 112 3 21 
3 SinyLTidak 4 12 1 3 11 
Periodik 
4 Pseudorandom 7 IZ 1 3 II 
yang dipakai dalam mengumpulkan data harus cukup untuk memberikan ciri-ciri 
sinyal berupa sifat-sifat frekwensi dan keacakan dari distribusi amplitudo. Karena 
kebanyakan sifat sinyal radio adalah acak, maka perencanaan pengukuran barus 
memperhatikan jarak pengukuran dimana perubahan-perubahan besar teJjadi pada 
sinyal dengan pola berulang-ulaog seperti yang digunakan dalam radio. Sebagai 
contob untuk mendapatkan Jatar belakang magnitudo thermal noise pada lokasi yang 
bebas dari bentuk-bentuk energi radio diperlukan 8 jam, dan untuk menentukan 
statistik amplitudo dari impulse noise man made dan noise atmosfir diperlukan 
waktu dua minggu. Juga diperlukan waktu yang panjang untuk melukiskan perubahan 
watak dari man made noise yang disebabkan oleh industri-industri dan 
aktivitas-aktivitas yang bersifat niaga. Untuk mendeteksi fluktuasi karena cuaca 
Ibid hal 139 
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diperlukan periode tidak lebih dari tiga bulan dimana data yang dikumpullam cukup 
untuk menggambarl<an karakteristik site. Rekomendasi lamanya pengamatan, 
periode-periode pengulangan, interval antsra sampling dan panjang petJ8Ukunm 
tidak perlu dilakukan secara kontinu, karena semua sinyal dapat disampel pada 
interval yang ditentukan pada saa! pengamatan, seperti yang disimpulkan dalam 
Tabel3.2. 
m3.3.2 MET ODE PENENTUAN LOCAL MEAN 
Cars yang paling sederbana untuk mendapa!kan local mean adalah dengan 
menggunakan runnill8 mean dell8an jendela 40J... Local mean ini dicatat ketika unit 
mobil berjalan sepanjang lintasan mobil (sumbu x) yaitu dengan membuat rata-rata 
panjang spatial L yang memenuhi syarat dari sepolong data kasar seperti yang 
ditunjukan pada gambar 3.4. Panjang dari L ini diambil dari rata-raJa jendela 
dari data menlah. Jika panjang L ini terlalu pendek maka variasi short term fading 
tidak dapat balus, jika L terlalu panjang output yang dirata-rata tidak dapat 
mewakili local mean karena akan mengbilangkan perubahan-perubahan sinyal 
secara detail kareoa variasi dari terrain. 
Dari label 3.3 terlihat paojang 2L = 40J.. adalab memenuhi syara! kareoa 
memberikan penyebaran mean mendekati 1 dB, sebingga dapat digunakan dalam 
Rayleigh fading. Jikapanjang 2L lebih pendek dari 40J.. makarala-rata output banya 
akan menekan pqsisi yang terjelek dari Rayleigh fading, j ika panjang 2L Jebih 
besar dari 40J.. maka panjang rata-rata yang terlalu banyak akan akan memberikan 
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local meBJl }'Bl18 halus YBl18 mBJla tidak diperluksn. Dalam prakteknya rllll8e L 
Bl1tara 20A - 40A dapat diterima, d8ll untuk frekwensi operasi rendab kita dapat 
mengambil interval 20A untuk meodapatkan local mean. 
ibid hal. 28 
ibid hal. 19 
, ,.-
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METODE PENENTUAN LOCAL MEAN 
TABEL3.3.., 
o VERSUS 2L 
TAOLE2.t tT,. VtrtUI 2l 
2l 
"- t u. Sproad (dB) 
5 0.165 3 
10 0.122 2.1 
20 0.09 1.56 
•o 0.06 1 
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mean Yllll8 halus Yllll8 mana tidak diperlukan. Dalam prakteknya J1lll8e L antara 
201.. - 401.. dapat diterima, dan 1111tuk frekwensi operasi rendah kita dapat me-
ngambil interval 201.. 1111tuk meodapatkanlocal mean. 
ID.3.3.3 PENETUAN JUM.LAH TIT1K SAMPEL 
Untuk meneotukan berapakah jumlah sampel yang pantas Yllll8 diperlukan 
1111tuk sepotong data, dari percobaao autokorelasi men1111jukkan bahwa pemisahan 
0.81.. diperlukan 1111tuk koefisien korelasi dibawah 0,2 diantara dua sampel Yllll8 
berdekatan, dengan 50 sampel yang berkorelasi lemah yang diperlukan 1111tuk 
mewakili panjq 401... Harus ditentukan apakah 50 sampel ini cukup 1111tuk me· 
menuhi harga rata-rata pa.da panjang 401.. dengan tingkat keyakinan Yllll8 tinggi. 
Dari rata-rata ensenbel r, dari satu set variabel N, ri = panjq dari potongan data 
sarnpel M dari persamaao 2·29, sebagai berikut 41 
(3-6) 
Bila r, merupakan distribusi Rayleigh dengan mean dan standar deviasi m dan a 
sebagai berikut 
0 = :..L 
.[li 
dengan memasukkan interval keyakinan 900!.:. dari pen;arnaan sebagai berikut 42 




William C.Y.Lee, MOBILLE COMMUlHCATION DESIONS FUNDAMENTAL, 
JohnWi ley&Son,lnc. New-York, 1993, hal. 43 
Ibid hal. 44 
P[ (1 - 0"7:)m '!> r1 s ( 1 + 0;)m] = 90% 
Bila dikooven;ikan kedalam dB, interval keyakinan (CI)90"/o adalah. 
CI = 20 Jog { 1 ·~.m:IH>-J = 20 Jog (1 + 0.862.5/ JFl) 
Bila N "' 50 maka persamaao diatas menjadi 90"/o Cl = 1 dB 
.50 
( 3- 8) 
Harga yang diestimasi dari rl dengan N = 50 dan 2L 40 :1. tmtuk coovideoce 
interval 90"/o adalah 1 dB dari true mean value. Jika N dilammgi sampai 36 dengan 
convideoce interval 90% maka akan oaik sampai 1,17 dB dari meannya. Sebagai 
cootoh perbandingan untuk estimasi ri dengan rata-rata 50 sampel dengan 
convidence interval 99%, dengan perhib.mgan yang sama diperoleh 99% CI=1,5 dB 
ID.3.4 INTERVAL SAMPLING DAN KECEPATAN SAMPLING 
Pada daerah yang dilokalisasikan sebagai daerah yang akan diukur, rata-rata 
kuat me dan pada liotasan unit mobil dapat diukur dengan interval antara 50 - 500 
meter. Studi yang dilakukan oleh Okumura eta!. menunjukan bahwa kuat medan 
local pada daerah yang dibagj dua oleh lintasan .50-.500 meter dapat memberikan 
harga rata-rata ( single mean) dan standar deviasi yang baik.. Gambar 3.5 me-
nunjukkan daerah yang dipakai sebagai cootoh pengukuran dimana pencatatan kuat 
medan cukup memadai ketepatannya sehingga pada lintasan .50-.500 meter dapat 
diperoleh sampling dengan kecepatan nyquist, dengan mean dan standar deviasi, 
sehingga pendekatan ini dipakai sebagai dasar oleh kebanyakan peralatan 
pengukuran kuat medan secara computerized, dimana iote.rval sampling dapat 
bervariasi dari 10 meter sampai 1000 meter. Tetapi dalam prakteknya lebih mudah 
untuk menunjukkan sampel pada interval .50-.500 meter memberikan basil yang 
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Any road ~ Samples taken at NyqUist rate 
GAMBAR 3. 5 43 
DAERAH YANG DIGAMBARKAN SEBAGAI CONTOH PENGUKURAN 
konsisten pada beberapa dB. Pada beberapa kejadian, envelop sinyal-fading harus 
disampel, dan diaswnsikan antara dua sampel yang berdekatan tidak berkorelasi, 
roaka interval sampling d harus berada pada range 0,5:1. s; d s; 0,8:1., Jika d kurang 
dari 0,5:1. maka sampel-sampel yang berdekatan akan saling berkorelasi, jika d 
lebib besar dari 0,8A maka akan terjadi saling menghilangkm 
Kecepalan sampling sebaiknya tidak didasari dari panjang T yang diterima 
yang diukur dari kawasan waktu tetapi didapal dari kecepatan infonnasi dan spasi 
yang diperlukan antara bit-bit yang berdekatan seperti 
Jumlah sampel (n) = VT/0,5:1. 
Kecepatan sampling (R,) = ntr = V/0,5 :1. 
Neil J. Boucher, THI:: CEL..l..Ul..ER RADIO HANDBOOK, Quantum 
Publishlng. Inc. California, thn. 1990. hal. 64 
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Sebagai cootoh Sepotong data yang diterima selama salu menit oleh kendaraan YBil8 
sedang bergerak dengsn kecepatan 20 m/s dengsn panjang gelombllll8 0,3 meter, 
makajwnlah total sampel independen adalah, 
n = (60s)(20 m/s)/(0,5) (1,479 m) 
= 1623 sampel 
sedangkan kecepatan sampling 
R, = niT = 1623 sampel/60s = 27 sampel per detik 
Contoh diatas ini menunjukan bahwa kecepatan transmisi sinyal adalah 27 sampel 
per detik atau kurang dari kondisi yang diberikan, dimana masing-masing bit akan 
mengalami fade secara independen terhadap bit berikutnya Tentunya kecepatan 
transmisi yang rendah ini tidak dapat diterima Oleh karena itu jika kecepatan 
transmisi baru bertambah 10 kali menjadi 270 sampel per detik pada lingkungan 
yang sama ditunjukan pada contoh diatas ini. Sebuah bit tidak akan berkorelasi 
dengan ke sepuluh bit lainnya . Dalam kesepuluh bit ini, bit-bit ini akan saling 
berkorelasi dengan diantara mereka sendiri. Bit-bit yang berdekatan akan 
meoghasilkao korelasi yang sangat kuat. 
ID.3.S IDENTlFIKASI SINYAL 
Dalam perencanan SUTVey, filkta yang ada menunjukan bahwa ada satu atau 
lebih transmisi sinyal pada salu SUTVay site radio. Berbagai jenis sioyaJ-sinyaJ 
tersebut diidentifikasikan seperti pada tabel.(3 - 2), cara-cara identifikasi sinyal 
dapat dilakukan dengan beberapa cara, dua diantaranya yang dapat diandalkan 
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TABEL 3.4"" 
SIGNATURE SINY AL RADIO SECARA VISUAL 
Kealas Pola Fe~ Sinyal diamati dengan Sumberyang 
CRT Spectrum analizer Mlmgkin 
I a,b acak dan impulsif spread,eratic Noise impulsif 
lc amplitudo acak spread. steady Noiae thennal 
2a Pol a konstan line spectrum SinyaJ CW 
2a Amplitudo variabe sinc(<Dt) PAM; OOK;FSK 
diskrit (Aflf>l) 
2a Amplitudo variabel spread. ateady PAM;FSK 
diskrit (llFIF'<l) 
2• variabel frekwensi rect(<Dt) linierFM 
ramp 
adalah dengan signature audio dan signature visual. Keduanya dilakuan deogan cara 
mengguoakan headphone, speakers, dan oscilloscope. Tabel (3-4) dan (3-5) diper-
siapkan untuk membantu mengidentifikasi sinyal, dimana signature visualnya dapat 
adalah dengan signature audio dan signature visual. Keduanya dilakuan dengan cara 
menggunakan headphone, speakers, dan oscilloscope. Tabel (3-4) dan (3-5) diper-
siapkan untuk membantu meogideotifikasi sinyal, dimana signature visualoya dapat 
ditampilkan sebagai fungsi waktu atau frekwensi dengan mengguoakan oscilloscope 
atau spektrum analizer 
TII.4 KONFIGURASI PERALAT AN PENGUKURAN 
Blok diagram dari sistem penerima survey radio ditunjukan dalam gambar 
3.6, peralatan ioi ditempatkan diunit mobil dan radio peoerima dihubungkan ke 
card antar muka analog to digital dari microprocessor atau PC. Sistem ini me-
Edward N Skomal, MEASURING Tim RADIO FREQUENCY ENVIRONMENT, 
Van Nostrand Reinhold Comp.New-York, hal. 142. 
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merlukan perangkat lunak untuk mel18olah data secara statistik diantaranya mean 
value, standard deviasi, jumlah sampel dan bebernpa grafik redaman sebagai 
fimgsi j arak. 
Pada meter kual medan digital output dari limiter dibaca oleh antar muka 
AID del18an menyampellevel-level limiternya dimanakecepatan samplenya ter-
TABEL3.5~ 
SIGNA TIJRE SINY AL RADIO SECARA AUDIO 
Kelas Output PO!Ilerima Sumber yang mungkin 
Pol a 
l b Buzzing; mediumrate and periodic 
pulses 
vibrator, buzzer 
Ibn clicking; low rate random puilses code machines; calculator; mercuryarc 
{<100} rectifi er; relays; switchit; teletypes; 
thermostate; 
typewriters 
lc cncklina; continuous corona disharge; power fasilitie• 
lb cracklins; cUrcintinuous a:c discharge; power fasilitis 
1a craclins; sharp ambilentimpulse noise 
Ia c:ruhu; rporadic atmospheric noise 
lb fnyina; high-rate random arcs; air or gas discharges between contac 
surfaces and charge conductor 
Ia hiuins; high &ekwmri{,3kHz} gaalactic noise 
lb popping; periocUc low-rate (30) automotive. ignition syltem small 
1a reduced receiver noise level 
guoline engines 
coch.annel interl"erence, intetmo<kllation 
arc welder 
lb Spunerin3 random fscximile equipment 
2a noise baclc.ground Yariation; rapid 
(>100Hz) cUa!hermy; arc la:rnp 
2a rpuuering; lugh rate (>60Hz) transmision line; generator, transformator 
2a tone; low rate (<120Hz) radar 
2a tone; rteady and whining ,high rau parasitic and IF oscillation 
(>120Hz) adjacent or cochamel interference, 
2a whirtling (squealing) intermadulatied voice signal 
3 distorted voiae adjacebnt or co-channel interference 
3,4 noise baclc ground variation, pulsed 
by digital OOK,FllK, signals 
Ibid hal. 141 
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gantung dari frekwensi RF dan kecepatan unit mobil. Kriteria Nyquist adalllh 
dipakai unluk mendapatkan kecepatan sampling pada interval pengambilan data kuat 
medan pada penerima yang bergerak dengan kecepatan tertentu, dimana kecepatan 
samplingnya adalllh dua. kali frekwensi level kuat medan yang diukur. Pulsa-pulsa 
spedometer digunakBO unluk memastikan bllhwa sampel yang telllh diambil secara 
tetap pada interval jarak yang sama PemilihBO parameter pengukunm sangat 
r----, 
I D I Hall .  
I I effect ~~~~· I  I "EIY1C8 
I 0 I 
--I c;, I 
' ' To ..__ ___ _j 
speedometer 
drive 
Mrcroprocessor (or PC) 
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Neil J, Boucher, THE CELI.Ul.AR RADIO HANDBOOK, Quantum Publishing Inc. 
Celifomia.thn 1990, hal. 63 
ditentukan oleh empat kriteria sebagai berikut: 
1. Laju samplinglurrus disesuaikan dengan bandwidth envelope sinyal 
2. Sampling kana! harus ssma 
3. Jwnlah lintasan pengukuran sertaji.DJllah datanya lurrus cukup I.Dltuk men-
mendapatkan hasil statistik yang baik 
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4. Kemampuan dari penmgkat keras barus mampu meogolah struktur frekwen-
si sinyal yang kompleks dengan resolusi yang cepal dan memenubi dinamic 
rangeoya. 
Dalam tugas akhir ini karena keterbatasan peralatan yang ada maka pelak· 
sanaan pengukuran dilakukan dengan meoggunakan spectrwn analyzer, pada 
lokasi-lokasi yang diukur dimana peocatatan data-data inteositas kuat medan basil 
peogukuran dilakukan secara manual. 
Sebuah spektrwn analyzer yang digunakan dalam I!III"Vey radio harus 
mempuoyai distorsi yang rendah dan dinamic range yang tinggi agar supaya input 
preamplifier dapat meoguatkan sinyal-sinyal input yangjelek dan cukup kuat tanpa 
berkontribusi dengan sinyal yang terkontaminasi, selain itu juga lurrus mempuoyai 
noise figure yang rendah. Selain itu adanya struktur frekweosi yang kompleks maka 
alai ini memerlukan resolusi yang cepat. sebagai contob kanduogan harmonic dan 
amplitudo dari komponen-komponen frekwensi sinyal yang berubah-ubah waldunya. 
Karakteristik penting dan mendasar yang diperlukan dalam pekerjaan I!III"Vey 
frekwensi radio yang menggunakan spectrwn analizer adalah 
1. Range penga.turan frekwenst, spectrwn analyzer harus mempuoyai sensi-
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tifitas yang tinggi dan batas range pengaturan tertinggi melebihi freekwensi 
IFmaksimum 
2. Resolusi frekwensi, mempiiiiYai kemsmpuan tmluk memisahkan dua sinyal 
yang berdekatan pada range yang dipilih. 
3. Measurement range dan tinier dynamic range 
ID.5 LOKASI PENGUKURAN 
Dari pembahasan sebelumnya telah dittmjukan bahwa perambatan gelombang 
radio mobil dipengaruahi oleh lingkung31lllya, sehingga tmluk mendapatkan basil 
pengukuran yang dapat mewakili site peogulruran secarah keseluruhan dan tmluk 
menenlukan lokasi pengukuran yang terdistribusi merata pada area pelayan31lllya, 
maka daerah yang dijadikan sebagai sampel peogulruran harus dibagi-bagi atau 
dikelompokan (sample cluster) menW"Ul spesifikasi struktur permukaan bumi yang 
sama Agar didapatkan basil yang paling baik dalam desain sampel kelompok , 
maka perbedaan dari masing-masing I ingktmgan dimana sinyal radio diterima harus 
dibual sekecil mungkin 
Dalam tugas akhir ini daerah yang diambil sebagai contoh yang dapat 
mewakili karakteristik propaaasi gelombang radio didaerah perkotaan yang 
dipenuhi oleh gedung-gedung yang tinggi yang menyebabkan sinyal radio mengalami 
multipath fading adalah: 
A Jl. Basuki Rahmad • Jl. Ernbong Malang ( disebut Area A) 
B. Jl. Tunjungan · Jl. Praban (disebut area B) 
C. Jl. Pemuda ( disebut area C) 
58 
D. n. TanjlD1g Perak (disebut area D) 
Dari ke empat lokasi ini yang termasuk kategori Urban adalah tiga daerab 
yang pertama, sedangkan unluk jalan Tanji.DI8 perak masih dikategorikan sebasai 
daerab Suburban, mengiogat daerab ini sebagian besBI' masih didominasi oleh 
perumahan penduduk dan aldivitas manusianya tidal< sibuk dan selain ibJ juga 
tingkat kepadatan arus lalu-lintasnya masih belum padat 
Unb.lk lokasi titik-titik peogukunm ditenb.lkao berdasarkan pengelompokan 
daerah yang sama dari satu kelompok daerab (cluster B!'ea), hal ini dimaksudkan 
agar supaya model propagasi gelombang radio yang diterima oleh mil mobil pada 
masing-masing titik mempunyai pol a yang sama, kBI'ena ada keserngamam dari 
bidang pantul. Sebagai contoh pada area (A) diambil sembilan titik pengukuran 
yang mempunyai sifat-sifat lingklmgan yang hampir sama Sedangkan prakiraan titik 
pantul dan kuat sinyal yang diterima oleh unit mobiltelah dijelaskan pada bab dua 
ID.6 PROSEDURE PENGUKURAN 
Gambaran dari site pengukuran yang menunjukkan titik pengukuran dapat 
dilibat pada peta kota seperti pada gambar 3 - 12. Sebaga.i langkab pertama dalam 
proses pengukunlll ini adalah menenb.lkan lokasi dan route pengukuran, yang dasB!' 
penentuannya didasari dari si.fat struktur lingklmgan yang paling banyak meng-
balangi, memantulkan dan mengbrunburkan gelombang elektrom88Detik yang 
merambat, dan selanjutnya dilakukan pengukuran panjang jalan (lintasan mobil). 
Langkah berikutnya adalah penentuanjadwal atau waktu pengukuran yaitu dengan 
melihat dan memperkirakan waktu dimana kondisi lingkungan yang paling banyak 
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mempeogaruhi perambatan gelombang radio. Deogan berdasarkan pada pembahasan 
sebehunnya, gsngguan yang paling besar adalah yang ditimbulkan oleh pengapian 
kendaraan bermotor, kepadatan lalulintas, dan sktivitas manusia dan mesin-mesin 
industri yang beroperasi, hal ini terjadi antara jam 09.00 sampai dengsn jam 17.00. 
Prosedure berikutnya adalah persiapan peralatan yang akan digunakan selama 
melakukan pengukuran. Persiapan ini termasuk diantaranya adalah pemilihan ala! 
ukur yang akan digunakan, yailll spektrum analizer merk Tektronix tipe 2711, 
kalibrasi alai ukur, matching antena penerima monopole, dan persiapan ala! bani!! 
lainnya seperti inverter unlllk supply tegangan ac selama proses pengukuran , dan 
kesiapan pemanoar (base station) yang dalam hal ini menggunakan pemancar radio 
panggil dari PT. Telematrixindo (Easy call) yang terletak di Jl. Bali yang ber-
kekuatan 100 Watt, ketinggian antena 48 meter dan jenis antena adalah dipole 
dengan pol a radiasi vertical. Prosedure berikut adalah proses pengukuran. Dimana 
pengambilan sampel data diambil oleh unit mobil disepanjang lokasi pengukuran 
yang Ielah ditenlllkan dengan interval pengukuran 100~ •. Seb38ai Jangkah terakhir 
adalah proses pengelompokan daerah atau pembagian titik-titik pengukw-an yang 
ditenlllkan berdasarkan pengelompokan karakteristik daerah-daerah yang sama 
TUGAS AKHIR 
BAB IV 
ANALISA HASIL PENGUKURAN 
BAB IV 
ANALISA HASIL PENGUKURAN 
N.l GAMBARANS~PENGUKURAN 
Seperti yang Ielah dijelaskan pada bab-bab sebelumnya, pelayanan dari 
komunikasi radio mobil mencakup daerah yang diklasifikasikan sebagai daerah 
W'ban yang dipenuhi oleh gedung-gedung yang tinggi dengan segala akt.ifitas 
manusianya dan ditambah dengan kepa.datan lalulintas yang tinggi . Berdasrubn 
klasifikasi yang dijelaskan pada bab 3, maka kota Surahaya belum dikatagorikan 
sebagai kola metropolitan hal ini dikarenakan kepadatan lalulintas hanya terjadi 
pada jam-jam tertentu, dan kepadatan gedung-gedung yang tinggi tidak merata dan 
masih terkelompok pada daerah tertentu saja. Oleh karena itu lebih .tepat jika 
dikatagorikan seb98ai kota besar. 
Untuk mendapalkan basil pengukuran yang optimal dan tmtuk pemodelan kana! 
yang tepat, maka keadaan Y31l8 sebenarnya dari lokasi pengukuran b.arus diketahui 
lebih dulu, seperti misalnya aktivitas manusia yang paling padat, suhu, jumlah 
kepadatan lalulinlas per jam, waktu-waktu kegiatan yang paling sibuk, persentasi 
bangunan terbadap laban Y31l8 ditempati. Oleh sebab itu pengamatan yang teliti 
dalam pengambilan data untuk karakteristik site b.arus dilakukan secara sistematis 
selama selang waktu survey. Kualitas dari sinyal yang diterima sangal dipengaruhi 
oleh struktur buatan manusia dan struktur alamiah yang ada di permukaan tanah. 
Untuk itu dalam menentukan site pengukuran yang bisa mewakili seluruh daerah 
jangkauan harus dipilih dari kemungkinan keadaan yang terl>uruk dimana sinyal 
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banyak mengalami gangguan dan interferensi. Dari dasar ini maka dipilih 4 area 
yang dapal mewakili klll"ak:teristik propagasinya didaerah Surabaya 
Dalam sistem yang diamali ini ketinggian dari antena sta.sitm dasar yang terle-
tak di Jl. Bali adalah 48 m, sedangkan ketioggian antena unit mobil yang dipakai 
dalam survei ini 3 m. Keadaan tinggi antena penerima yang rendah ini dan kondisi 
permukaan tanah yang terbalang oleh lingkungan buatan manusia sangal meoentukan 
overall propagation palhloss dari link komlDlikasi radio mobil. 
Berdasarkan kodisi lingkungan lokasi pengukuran radio digolongkan menjadi 
tiga tipe yaib.l: 
1. Skala kecil 
Jumlah profil dari taoggapan impulse yang diterima pada area local y~g 
I 
sama alau site secara umum adalah sama, deogan demikian struktur kanal 
radio padajarak yang pendek adalah tetap. 
2. Skala meneogah. 
Tanggapan impulse pada sistem ini meounjukan variasi yang berubah-ubah 
secara stalistik lDltuk area lokal dengan jarak antena pemancar dan peneri-
rna sama 
3. Skala besar 
Struktur kanal pada site dapal berubah secara drastis pada jarak antena 
pemancar dan penerima yang bertambah yang antara lain disebabkan oleh 
karena bertambahnyajumlah halangan yang berpengaruh. 
VI.l.l REKONSTRUKSI LINT ASAN PENGUKURAN 
Survei radio adalah sualu proses pengukuran level kual medan radio yang me-
. \ 
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rambat pa.da daerah jangk81Jannya. Bia.sanya dikerjakan dengllll menggunakan alat 
penerima kual medan yang diletakkan dalam kendaraan untuk mendapatkan level 
kuat medan. Bia.sanya kual sinyal dari sinyal yang dipancarkan dari stasiun da.sar 
berlrurang bilamana diulrur pa.da berl>agai titik sepanjang linta.san yang menjauhi 
sta.siun da.sar, hal ini menyebabkan mta-rata level sinyal dari sinyal fading r{t) dan 
r{x) berla.u-ang ketika unit mobil bergerak jauh dari pemancar. Rata-mta pellllrUilllll 
level sinyal ini disebut propagation path loss. Dalam ruang beba.s penyebab-
penyebab dari path loss propaga.si a.dalah frekwensi dan jarak, sedangkan pada 
daerah urban sinyal dipeogaruhi oleh lintasan multipath. Sinyal yang dipaocarkan 
dimonitor at8IJ direkam saat berjalan sepaojaog linta.san arab radial dengao 
kecepatao koostan. Teknik pengulrurao ini sebaiknya diulangi pa.da bebernpa 
I iotas an yang berbeda dengao tujuan untuk mendapatkan jumlah pembacaan yang 
cukup dan paota.s untuk dianalisa secara statistik dari seluruh sooe/daerah yang 
dapat dijaogk.au oleh radio mobil. Dari kenyataan yang Ielah dialami selama 
peogukurao sangatlah sulit untuk mendapatkan .kondisi yang ideal dalam mengulrur 
kual sinyal kareoa kondisi lalulinta.s seringkali harus berhenti. 
Tipikal plot grafik dari kual sinyal yang diterima seketika itu sebagai fungsi 
dari waktu s(t) a.dalah seperti gambar 4.1, sedangkan peta rule pengukuran dari 
masing-ma.sing area pengukun!n ditunj ukan pa.da gambar 4. 2. 
lllllumnya kuat sinyal yang ditransmisikan dari sta.siun da.sar menunm dengao fungsi 
jarak ketika diulrur pada berbagai macam titik sepanjang linta.san radial dari arab 
meninggalkan sta~iun da.sar. Idealnya pengukuran kual sinyal dilakukan dengao 
pen1onitorao dan perekaman sinyal yang diterima oleh unit mobil yang bergerak 
sepaojang rute radial deogan kecepatao konstan., tetapi pada kenyataannya sulit 
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GAMBAR 4.Ia <11. 
KUAT SlNY AL SEBAGAI FUNGSI W AKTU 
GAMBAR 4.Ib. 
·KURVA SlNYAL SEBAGAI FUNGSI JARAK 
William C. Y. ue, MOBILe COMMUNICATION eNOINEERJNO, op. cit hal 17 
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GAMBAR 4.2a 
TITIK PENGUICURAN DI JL. BASUKI RAHMAD 
GAMBAR 4. 2b. 
TITIK PENGUKURAN DI JL. TIJNJUNGAN 
GAMBAR 4.2c. 
TIIIK PENGUKURAN DI JL. PEMUDA 
IV.2 ESTIMASI PARAMETER STATISTIK SELUBUNG SINYAL 
IV.2.1 UMUM 
6S 
Sebasai langkah lerakhir dari penelitian SW"Vei frekwensi radio adalah kita 
dibadapk811 pada proses reduksi dan 81lalisa data yang telah kita kumpulkan. Proses 
dari reduksi data ini adalah mengkonversi data kasar basil survei dari skala alai 
pencalal , kalibrasi dan kesalahan pengukuran yang dilakukan kedalam bentuk 
variabel bebas yang menjadi pokok pembahasan, biasanya berupa tegangan yang 
diterima, dimana pada pengukuran kuat medan frekwensi radio, tegangan yang 
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diukur dihasilkan dari antena penerima yang diubah menjadi besaran intensitas 
medan listrik otau daya yang diterima. 
Untuk mengidentifikasi data dan mengetahui hubtmgan antar parameter 
datanya dengan menggunakan metode probabilitas, untuk estimasi model maka data 
yang dianalisa harus memenuhi teorema sentral limit Dari data yang dikumpulkan 
dapat ditentukan distribusi probabilitasnya dengan uji hipotesa, kemudian dari 
model probabilitas ini dapat peroleh hubungan fungsional antar variabel-variabel 
yang diketahui dengan metode filing least square atau interpolasi 
Dalam mengumpul data secara kuantitatip yang diperoleb dari basil survei, 
kita berharap aaar dapat menarik suatu kesimpulan tentang fenomena multipath 
fading yang kita selidiki dari data yang dikumpulkan dari hasil pengukuran tersebut 
Untuk menjelaskan karakteristik propaaasi melalui data yang diperoleb dari basil 
pengukuran level kuat medan pada tugas akhir ini diperlukan parameter-parameter 
statistik seperti mean, median dan deviasi standard yang menggarnbarkan ukuran 
besaran dimana distribusi data terkumpul, dan ukunm yang menjelaskan baaaimana 
nilai-nilai data akao bervariasi, serta derajat laju perubahao data pengukunm 
selubung sinyal. 
Harga-harga parameter tersebut dapat diestimasi dengan dua cam yaitu: 
I. Interval estimation (pendugaan interval) 
2. Point estimation (pendugaan titik) 
Pada pendugaan interval penelitian dan perhitungan-perhibmgan harga 
statistik suatu sampel, dihittmg dalam suatu interval ( dua batas nilai) dimana 
dengan probabilitas tertentu terdapat dalam estimasi parameter tersebut. 
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Dalam pendugaan titik, harga parameter hanya diduga dengan satu harga 
yakni harga statistik sampeloya. Dalam peodugaan titik ini selain kita dapat 
mensemukakan barga statistikoya kita harus pula meoeotukan besarnya kesalahan 
Y&ns deogan probabilitas tertentu terdapat dalam estimasi parameter tersebut 
Uotuk mendapatkan harga-harga parameter statistik selubuog sioyal dari 
suatu basil pengukuran, data pengukuran terlebih dahulu dikelompokkan menurut 
daerah atau lingkungan yang sama (cluster area), dari waktu Y&ns sama kemudian 
dino.nnalisasi relatif terhadap meannya dengan memb38i sampel data dalam 
kelompok (kelas) dengan interval terteotu dan digambarkan dalam bentuk fungsi 
distribusi kumulatif dan kerapatan probabilitas. Jumlah interval kelas (C) ini 
ditentukan berdasarkan jwnlah data keseluruhan (N) yang diamati YBII8 dapat 
dinyatakan dengan kriteria Sturges, besamya sebagai berikut48 
C .. 1 + 3,3 log N 
i = R/(C·l) 
dimana: R = selisihdata tertinggi dan terendah 
i - inmterval kelas 
IV.2.2 ESTIMASI HARGA MEAN 
( 4 • 1) 
( 4 . 2) 
Analisa statistika selalu berkaitao deogan proses pengumpulan data, 
peogurutao data dalam bentuk yang memadai dan pengolahan data Hasil peogu-
kuran yang dilakukan di lapaogan setelah dilakukan pengurutan diperoleh sampel 
data rata-rata level tegangan kuat medao dari titik-titik peogukuran seperti terdapat 
pada tabel4.1. Dengan mengunakan persamaan rata-rata (2- 27) yaitu: 
4S 
Suryalna RsCi 'i Drs., METODE ST.A TISTIKA .ANAl.JSIS. Bina cipta, Yokya, 1986, hal. ' ' 
- l ){ 
x =- L.r, 
/( .. l 
dimana : x, = variabel acak 
N = jumlah sampel 
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(4-3) 
maka diperoleb barga mean dari masing-masing lokasi pengukuran seperti pada ta-
bel 4.2a sampai 4.2d Kemudian barga mean dari masing-masing area dapat 
di I ibat pada label 4. 3. 
- Estimasi interval keyaldruut 
Untuk menduga interval harga mean berdasarl<an tingkat keyakinan, kita 
dasarl<an pengertian kita tentang adanya distribusi sampling harga mean 
mempunyai mean sama dengan mean populasi, mempunyai deviasi standard sama 
dengan ').. , dan mendekati distribusi normal bila n ;::30 . Dari sifat-sifat ini maka 
perhitungan distribusi sampling harga mean mendekati distribusi normal dimana 
pendugaan interval adalah sebagai berikut:"' 
dimana: 
Z x .~ z al2 :<; aJ F :<; al2 
- s - s X - 'l,n F :<; ).L :<>X+ Za12 F 
X- Zctn J. ~ batas k&yakinan bawah (lower convidence limit) 
x + Za12 J. = batas keyakinan atas ( upper convidence limit) 
S = deviasi standard 
).L .. deviasi standard populasi 
a. = convidence coefisient, dapat 900/o, 95%, 98% ataup~m99%. 
( 4-4) 
Zan = 1,64 Wltuk a. =900/o, 1,96 untuk a.= 95%, 2,33 untuk a.= 98% dan 
. 
2,58 untuk a = 99%. 
Dengan d&mikian kita dapat mengatakan babwa dengan probabilitas 95%, 
Djarwanto Po dan Pangestu Subagyo, STATISTIK INDUKTIF. BPFE, Yokya, 
thn 1990, hal. I S I 
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interval berada antara Jr- ( 1, 96;. ) sampai Jr + (1, 96 F) mengandung ).L 
Interval seperti ini disebut interval keyakinan 95% a1au dengan perkataau lain 
probabilitan 0,95 artinya babwa perbilllngan interval semacam itu bila dilakukan 
berkali-kali , maka 95% diantanmya akan benar. Yakni memuat J.l , dan 5 % 
lainnya tidak memuat ).L Sebagai contoh interval keyakinan dari sinyal yang 
diterima pada area A yang mempunyai deviasi standard 6,2867 dB dan rata-rata 
level sinyal 75,50 dBj.l.v/m., hila interval keyakinan adalab 98% maka interval 
rata-rata penerimaan selubung sinyal adalab sebagai berikut : 
- s - s X- Zan .Fi ( 1J. ( X + Zan .Fi 
0 2 6,2867 6.2867 75,5 - ,33 .[90 ( J.l( 75,50 + 2,33 .{;{ 
75,50- 1,54 < IJ. < 75,50 + 1,54 
73,95 < IJ. < 77,04 
atau P( 73,95<m<77,04) = 0,98 
- Estimasi kesalahan 
Apabila harga rata-rata sampling digunakan sebagai pendugaan titik dari J.l 
maka besamya kesalahan dalam mengestimasi adalab selisi dari rata-rata sample] 
dengan dan mean populasi yang dioyatakan sebagai berikut $0 
- Zan .L ( error ( z..n .L 
.Fi .Fi (4-5) 
Dari contoh persoalan diatas maka dengan probabilitas 9SOA> besarnya kesalahan 
akan terletak antara -1,5440 hingga 1,5440, atau lebih kecil dari 1,5440. 
IV.2.3 ESTIMASI BARGA STANDARD DEVIASI 
Untuk menduga besarnya s kita harus memabami adanya distribusi sampling 
$0 ibid hal. 153 
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harga deviasi standard dengan sifal-sifalnya, yaitu bila sampeleya besar distribusi 
sampling harga S dianggap mendekali distribusi normal dengan mean= o, deviasi 
standard = ;,. , sebiogga barga deviasi staDdard dapat dilakukan dengan menggu-
nakao persamaan sebagai berikut: 
z- S-o 
- at{i; 
-zc/1 < ~ < zc/1 
at$ 
S I (I+ ~ ) ( o ( S I (I- ~ ) ( 4- 6) 
Dari data contob dialas maka dapal dihitung convidence interval dari staDdard 
deviasi tegangan seluboog sinyal yang diterima sebagai berikut: 
6, 2867 I ( I+ ;! ) ( o ( 6,2867 /(I - ~ ) 
~2CIO) ~2CIO) 
5,3356 < 0 < 7,6079 
Tabel-tabel berikut ini adalah menWljukkan basi l estimasi parameter stalistik 
selubung sinyal pada berbagai kondisi dan Jokasi seperti yang ditunjukan pada 
gam bar peta pengukuran. 
Keadaan cuaca ternya!a 111emberi peogaruh Y21l8 culrup berarti dari propagasi 
gelomb21l8 radio ini, hal ini ditunjukan dari sampel d21a yang dikumpul.kan 
pada wak!u yang berbeda yaitu antarajam 10,00 - 12,00 dan jam I4.00- 17.00 
Kesimpulan dari basil ini masih sulit diramal.kan faldor-faldor penyebabnya 
karena hal ini memerlukao penelitian yang lebih lama 
Berdasarkan perhitungan rumus empiris Hala level daya minimum dari lokasi 
terjauh yang diamati (6,8 km) diperoleb -73,38 dBm. sedangkan rata-rata 
pengukuran yang diperoleb dari basil p"engukuran adalah -71,25 dBm. 
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Data basil Peogukurao kuat medan rata-rata sebagai fuogsi Jarak, deogan Daya Pe-
mancar 100 Watt adalah sebagai berikut: 
TABEL 4.1 
DATA HASU. PENGUKURAN TEGANGAN ENVELOPE S1NY AL 
TABEL 4.1a HASU. PENGUKURAN DI AREA A 
Data 1m di bil lanoool 23 "'"' 1995 Jam 10.00 . 12.00 
Lokasi Jarak Level kuat me dan selubUDg sinyal dalam dBuV/m 
(km) 
x, 0,600 85,30 83,70 84,30 82,60 84,d0 83,70 85,10 84,50 83,80 82,50 
X, 0,700 82,30 83,50 81,20 80,50 83,30 82,40 84,20 81,50 82,30 81,70 
X, 0,840 79,50 78,50 82,50 80,40 81,60 79,40 79,60 81,50 82,40 83,50 
x, 1,080 76,50 77,00 78,30 80,60 79,30 78,30 77,80 76,90 78,70 80,30 
xj 1,240 73,50 75,40 74,60 76,40 75,30 73,80 75,80 76,40 74,80 77,30 
x, 1,440 74,50 n,5o 72,8o 74.60 1s,8o 74,70 73,60 71,90 72,40 71,30 
X, 1,820 70,60 69,40 68,50 72,40 69,50 71,50 67,40 69,40 73,40 73,70 
X. 1,960 67 ,50 69,80 66,50 68,50 68,90 69,70 68,50 67,40 69,30 70,80 
~ 2,120 66,50 64,70 67,50 65,70 64,80 65,50 66,80 67,40 66.20 66,90 
TABEL4.lb. HASU.PENGUKURANDIAREA B 
Data diambiltanR3al 30 Mti 199$, Jam 10.00. 12.00 
Lokasi Jarak 
(km) 
Level Kuat medan Selubung sinyal dalam dBuV/m 
x, l ,560 71,50 72,40 71,20 70,60 73,20 72,20 71,10 70,60 69,40 70,50 
X, 1,840 
. 
68,30 69,40 70,20 68,40 69,50 72,10 68,50 69,20 67,80 70,30 
X, 2,040 67,80 66,30 65,70 68,40 67,50 67,90 6870 69,20 67,20 66,90 
x, 2,220 65,30 65,30 64,50 66,70 65 ,20 68,70 66,90 64,90 66,70 66,10 
xj 2.300 63,20 64,50 67,20 64,50 63,40 65,70 68,90 65,30 67,40 64,70 
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TABEL4.1d. 
HASIL PENGUKURAN DI AREA D 
Data c!iombil tan""al 31 Mti 199j. Jam 14 00 · 17.00 
Lokasi Jarak Level Kuat Medan Selubung Sinyal dalarn dBuV/m 
(lan) 
XI 4,860 $4,20 54,80 53,20 53,70 55,10 55,150 55 .80 53,20 54,50 52.40 
X2 5,140 53,20 53,80 52,20 52 40 54,10 53,80 54,30 51.80 53.70 54,50 
X3 5,500 52,50 51,20 52,30 54,80 53,70 52,10 53,40 51,80 52,70 52,40 
X4 6,000 50,30 50,90 52,30 51,40 50,70 49,30 49,90 52,40 51,20 49,80 
X5 6.460 48,30 48.90 49,50 49,40 49 60 50,30 47,90 49,50 50,30 48,70 
X6 6,800 415,40 47.50 47,30 48,90 48,20 49,80 50.40 49.20 47,90 49,60 
TABEL4.lc. 
HASIL PENGUKURAN D1 AREA C 
Data c!iarnbil tana8al I JUili 199$, Jam 14.00 · 17 00 
Lokasi Jarak 
(km) 
Level Kuat medan SelubWJg Sinyal dalarn dBuV/m 
xl 0,880 79,50 79,10 78,30 78,10 78,40 77,80 78,90 79,10 78,40 78,50 
X, 0,920 17,50 76,30 77,60 76,10 76,80 77,90 76.50 78,90 76,40 78,20 
X, 1,060 
' 
75,60 76,20 74,60 75,20 76,40 74,80 75,90 76,80 75 ,20 76,10 
X. 1,200 73,80 73,70 74,50 73,10 71,50 74,80 73,50 72,80 73,80 74,20 













71,9$ 79,4$ 80,9$ 82,4$ 83,9$ 8$,4$ 
T•aon&1m stlubuna Sioyal Dalarn dBuV/m 
GAMBAR 4.3a 
DISTRIBUSI KUMULATIF SELUBUNG SINY AL DI AREA A 
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Teaonaa.n Seiubunli Sinyal Dal:am dBuVIm 
GAMBAR 4.3b 
DISTRIBUSI KUMULATIF SELUBUNG SINYAL DI AREA A 
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61,95 64,75 66,55 68,35 70,15 71,95 73,75 
Teaanp> SeJulnma Sinya1 Dalam dBuV/m 
GAMBAR 4.3c 
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T egange.~ Selubung Sinyal Dalarn dBuV/m 
GAMBAR 4.3d 
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Tegongan Swbung Sinyal Dalam dBuV/m 
GAMBAR 4.3e 
DISTRIBUSI KUMULATIF SELUBUNG SINY AL DI AREA D 
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T •aonaan Se:ubungoD Si:lyal Dala:n dB uV.m 
GAMBAR 4.3f 
DISTRJBUSI KUMULATIF SELUBUNG SlNY AL DI AREA D 
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Tabel parametar statistik rata-rata Level Kual medan envelop sinyal sebagai 
fungsi jarak adalah sebagai berikut: 
TABEL 4.2 
PARAMETER STATISTIK TEGANGAN SELUBUNG SINY AL 
TABEL 4.2a AREA A 
Data diambil tanssW 13 Mti 1995, Jam 10.00 • 11.00 dmgan N = 90 
Lokasi Jarak x Mean Standard 
(km) (dB)J.VIm) Deviasi o 
Xl 0,600 84,09 0,7792 
X2 0,700 82,29 1.1308 
X3 0,840 80,89 1,6441 
X4 1,080 78,36 1,3785 
X5 1,240 74,93 1,6846 
X6 1,440 73,41 1,4517 
X7 1,820 70,58 2,1143 
X8 1,960 68,69 1,2939 
X9 2,120 66,39 1,2714 
TABEL4.2B DIAREA B 
Data diambilianssW 30 Me 1995 J11m 10.00 • llOO, dmp:~ N • 50 
Lokasi Jarak d Mean Standard 
(ian) (dB)J.VIm) Deviasi cr 
XI 1,560 71,27 1,1025 
. X2 1,840 69,37 1,2632 
X3 2,040 67,56 1,0930 
X4 2,220 66,03 1,2543 
X5 2,300 65,48 1,9401 
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TABEL4.2c DIAREAC 
Om c5amlrl !Ill~ I Jl.lli 199$, Jam 10.00 - 12.00 c!.ngaD N = 60 
Lokasi Jarak d Mean Standard 
(Jan) (dBJ.LV/m) Deviasi o 
X1 0,880 78,62 0,5202 
X2 0,920 77,32 0,8560 
X3 1,060 77,12 1,0261 
X4 1,200 73,55 0,9419 
X5 1,400 72,21 0,9960 
TABEL4.2d DIAREA D 
Data diambil t.ln~gal 31 Mei 199S, Ja:n 14.00- 17.00 deiJBa!l N = 60 
Lokasi Jarak d Mean Standard (ian) (dBuV!m) Deviasi o 
X1 4,860 54,25 1,1177 
X2 5,140 53,38 0,9402 X3 5,500 52,69 1,0333 X4 6,000 50,82 1.0358 X5 6,460 49,24 0,7905 X6 6,800 48,52 1,2673 
\ 
TABEL 4.3 
PARAMETER STATISTIK TEGANGAN SELUBUNG DENGAN a. = 990/o 
Area Mean Staudart Toleransi ( dBp.Wm) Deviasi o kesalahan 
A 75,50 6,2867 1,7097 B , 67,94 2,3967 0,8744 
c 75,76 2,7363 0,9983 D 51,48 2,3221 0,8472 
~ 
' 
IV.3 PERIDTUNGAN LEVEL PENERIMAAN 
IV.3.1 PERIDTUNGAN REDAMAN PROPAGASI 
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Untuk menghituog besamya redaman propagasi gelombang radio digunakan nunus 
empiris redaman propaaasi dari Hala yang didasarlcan pada kurva-kurva praki-
raanOkumura. Besarnya redaman yang tetjadi akan menentulam daya penerimaan 
dari daerah yang dicakup dalam pemcanaan 
Pada pembahasao ini akan dihitung besamya redaman propagasi yang terjadi 
pada masing-masing titik dari area yang diukur, dari pemancar/stashm dasar yang 
terletak di j alan Bali. 
Parameter peralatan yang akan dihitung yaitu. 
- Frekwensi Pembawah, f.= 171,475 MHz 
- Tinggi efektif antena stashm dasar, 1\, = 48 meter 
- Tinggi antena mobil station, h, = 3 meter 
- Jarak Penerima , R seperti label. 
Dengan meoggunakan persamaao ( 3 - 3 ) besarnya propagasi gelombang radio 
adalah: 
LP (dB) = 69,55 + 26,16 log f.- 13,82log 1\, - a(h)., 
+ (44,9- 6,55 Jog~) log R 
a(h),. = ( 1,llog f.- 0,7) h, - ( 1,56 log f. - 0,8) 
dengan memasukkan harga-harga parametemya maka diperoleh 
a(h),. = 2,587 dB, dan 
LP (dB) = 102,17 + ( 33.887 log R) 
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Hasil perbitungan besar redaman propagasi sebagai fimgsi jarak dapal dilihst pada 
label 4.4 
Untuk Area D, Tanjllll8 Perllk berdasari<an keadaan lingkungannya diklasifi-
kasikan sebagai daeran Suburban, maka besamya redaman propagasinya adalah se-
bagai berikut: 
Lps = LP (urban area) - 2 [ log ( V28) ]2 - 5,4 dB 
= L, (urban area)- 4,16 dB 
Hasil perhitungannya seperti terlihat pada label 4.4d 
IV.3.2 PERIDTUNGANDAYAPENERIMAAN 
Dari basil yang diperoleh dari perhitt.mgan redaman propagasi, maka besarnya 
level sinyal penerimaan dapat diketahui dengan menggunakan persamaan (3 - 5) 
yaitu: 
P, = P, + gt + gr + L, + k,.,t + K"~' + J.;. 
dimana parameter yang diketahui adalah: 
- Daya pemancar, P, = 100 Walt =50 dBm 
- Gain antena pemancar, gt = 6 dB 
- Gain antena penerima, gr= 2 dB 
Redaman propagasi , L, Lihst label 
- Faktor koreksi, daratan beri>ukit, t.h = 25 m, K.u = -1 dB 
- Faktor koreksi darntan miring, e .. = 0, K,P = 0 
- Faktor koreksi darat-laut, P = 0 , I-;, = 0 
Mnka dengan memasukan parameter ke persamaan diatas sebagai berikut: 
P = 50 + 6 + 2 - L - 1 + 0 + 0 I I 
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= 57 - L. 
Hasil perb.illmgan besarnya level sinyal penerimaan seperti pada label 4.5. 
TABEL 4.4 
REDAMAN PROPAGASI DAN PERHI11JNGAN LEVEL PENERIMAAN 
SEBAGAl FUNGSI JARAK DENGAN METODE HAT A, 
TABEL4.4a 
REDAMAN PROPAGASI DAN LEVEL SINY AL DI AREA A 
Lokasi Jarak Redaman Pemittmgan Level Sinyal Pengukursn 
(km) (dB) (dBm) ( dB).J.V!m) ( dBj.J.V/m) 
XI 0,600 094,67 -37,67 82,10 84,09 
X2 0,700 096,92 -39,92 79,84 82,29 
X3 0,840 099,60 -42,60 77,16 80,89 
X4 1,080 103,30 -46,30 73,46 78,36 
X5 1,240 105,33 -48,33 71,43 74,93 
X6 1,440 107,54 -.50,54 69,23 73,41 
X7 1,820 110,98 -53,98 65,78 70,58 
X8 1,960 112,07 -55,07 64,70 68,69 
X9 2,120 113,23 -56,23 63,54 66,39 
TABEL 4.4b 
REDAMAN PROPAGSI DAN LEVEL SINY A DI AREA B 
Lokasi Jarak Redaman Pemitungan Level Sinyal Pengukuran 
(lon) (dB) (dBm) (dBp.Wm) (dBp.Wm) 
X2 1,560 108,71 -.51,71 68,05 71,27 
X2 1,840 111,14 -54,14 65,62 69,37 
X3 2,040 112,66 -55,66 64,10 67,56 
X4 2,220 113,90 -56,90 62,86 66,03 
X5 2,300 114,43 -57,43 62,33 65,48 
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TABEL 4.4c 
REDAMAN PROPAGASI DAN LEVEL SINY AL DI AREA C 
Lokasi Jarak Redaman Pertitungan level Sinyal Pengukuran (km) (dB) (dBm) (dBuV/m) (dBuV/m) 
XI 0,880 100,28 
-43,28 76,48 78,62 
X2 0,920 100,94 -93,94 75,82 77,32 
X3 1,060 103,02 
-46,02 73,74 77,12 
X4 1,200 104,85 -47,90 71,86 73,55 
X5 1,400 107,12 
-50,12 69,64 72,21 
TABEL 4.4d 
REDAMAN PROPAGASI DAN LEVEL SINY AL DI AREA D 
Lokasi Jarak Redaman Pertitungan Level Sinyal Pengukuran (km) (dB) (dBm) (dB)J.Wm) (dB).I.VIm) 
Xl 4,840 125,44 -68,44 51,32 54,25 
X2 5,140 126,26 -69,26 50,50 53,38 
X3 5,500 127,26 
-70,26 49,50 52,69 
X4 6,000 128,54 -71,54 48,22 50,82 
X5 6,460 129,63 -72,62 47,14 49,24 
X6 6,800 130,38 -73,38 46,38 48,52 
IV.3.3 PERBITUNGAN REDAMAN RUANG BEBAS 
Berdasarkan Rumus Friis rugi-rugi lintasa propagasi Line of Sigh rata-rata 
daya yang diterima oleh unit mobil adalah: 
P, =Po C.'m.) 2 
Dimana : P0 - P, G, G,. 
P, .. dayayaog dipancarkan = 100 watt 
G = 6 db= 3 98 I > 
G.,= 2 dB = 1,58 
Jadi P, = 3,98. 1,58 . 100 c.~dll.r 
!.. = 1,74 m 
d = jarak ( lihat label) 
Besamya redaruan ruang bebas adalah 
LP (dB) • 32,45 + 20 log d (km) + 20 log f(MHz) 
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Berdasarkan perbitungan maka besamya level peoerimaan adalah seperti label 
berikut ini. 
TABEL4.5 
LEVEL PENERIMAAN ENVELOPE SINY AL 
1. Area Pengulruran A 
Lokasi Jarak Level peoerimaan Peogukurao 
(Jan) Free Space Hata (c!Bm) 
XI 0,600 -27,69 -37,67 -35,68 
X2 0,700 -30,13 -39,92 -37,48 
X3 0,840 -33,38 -42,60 -38,88 
X4 1,080 -37,80 
-46,30 -41,41 
X5 1,240 -40,00 -48,33 -44,84 
X6 1,440 -42,60 -50,54 -46,36 
"X-7 1,820 -47,02 -53,98 -49,19 
X8 1,960 -48,02 -55,00 -51,08 
X9 2,120 -49,38 -56,23 -53,38 
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2. Area Pengukuran B 
Lokasi Jarak Level Penerimaan Pengukuran 
(krn) FSL(dBm) Hala(dBm) (dBm) 
XI 1,560 -44,05 
-51,71 -48,50 
X2 1,840 -46,92 -54,14 -50,40 
X3 2,040 -48,70 
-55,66 -52,21 
X4 2,220 -50,17 -56,90 -53,74 
X5 2,300 -50,80 -57,43 -54,29 
3. AreaPengukuran C 
Lokasi Jarak Level Penerimaan Pengukuran 
(krn) FSL(dBm) Hata(dBm) (dBm) 
XI 0,880 -34,00 -43,28 -41,15 
X2 0,920 -34,90 -43,90 -42,45 
X3 1,060 -37,34 
-46,02 -42,65 
X4 1,200 -39,48 -47,90 -46,22 
X5 1,400 -42,17 -50,12 -47,56 
4.AreaPengukuran D 
Lokasi Jarak Level Peoerimaan Pengukuran 
(krn) FSL(dBm) Hata(dBm) (dBm) 
Xl 4,840 -63,72 -68,44 
-65,52 
.X2 5,140 -64,75 -69,26 -66,49 
X3 5,500 -65,94 -70,26 -67,08 
X4 6,000 -67,44 -71,54 -68,95 
X5 6,460 -68,73 -72,62 
-70,53 
X6 6,800 -69,63 -73,38 -71,25 
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IV.4 CONTOH APLIKASI BESARAN SIATISTIKUNTUKPERENCA 
NAAN SISTEM KOMUNIKASI 
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Level sinyal penerimaan dari sualu sistem ko1D111likasi radio mobil yang 
bergerak akan selalu berubab-ubah sesuai dengan keadaan fading lintasan jamak, 
efek shadowing, dan redaman yang menyebabkan distribusi level kuat medannya 
terdistribusi Rayleigh atau Log normal. 
Berdasarkan basil pengukuran karakteristi.k propagasi ini dapat ditentukan 
luas pelayanan dari sistem komunikasi yang ingin dirancang, dimana Juasnya pelay-
anan ditentukan berdasarkan j angkauan level kuat medan rata-rata yang terukur pada 
area pelayanan tersebut Dari data ini dapat ditentukan cadangan margin yang 
diperlukan untuk merancang si&'tem komunikasi radio mobil. 
Untuk menentukan cadangan margin yang diperlukan untuk mendapatkan kean-
dalan sistem komunikasi 900/o pada daerab yang dilayani perlu dilihat pengaruh fad-
ing yang dominan pada area pelayanan tersebul Untuk fading yang terdistribusi 
rayleigh tolok ukur keandalan prediksinya dapat dianalisa dengan mengambil stan-
dar deviasi sekitar 8 dB yang menunjukan babwa 68% basil pengukuran berada da-
lam nmge 8 dB standard deviasi dari basil prediksi. Pada Umumnya penyim-
pangan untuk keandalan basil prediksi dari standard deviasi pengukuran maksimal 
penyimpangannya ± 3 dB dari standard deviasi design sistem. Contoh analisa 
keandalan sistem komunikasi dalam menentukan besarnya margin dapat dijelaskan 
dengan perhitungan kuat medan pada penerima yang berada dalam jangkauannya 
dengan memperhatikan distribusi datanya Untuk fading cepat yang terdistribusi 
Rayleigh, probabilitas kerapatan sinyal s dari pembahasan pada bab 2 dapat dinya-
taksn dengsn persamaan sebagai berikut 
P(s)-..!..!.. exp (- " 2 ) 2i2 ., 
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(4-7) 
Probabilitas milai s berada diatas suaiU level tertenb.l lro adalab sebagai berikut: 
(4-8) 
dengan mensubstitusi u = nff/4 If }'8118 meogbasilkan dulds = ns/2&', dan batas 
integrasi dari u = px,/14&' sampai u = <0 sehingga diperoeh 
P( s :1!: X.. ) = e -u~ 14 r ( 4 · 9 ) 
persamaan ( 4 • 9 ) digunakan untuk menentukan nilai rata-rata s yang harus ditentu-
kan untuk memenuhi keandalan sistem yang diharapkan, dimana sinyal threshold Xo 
merupakan level sinyal terkecil yang disyaratkan. 
P(s 2: Xo) pada persrunaan ( 4 · 9 ) merupakan tolok ukw- keandalan sistem. Sebagni 
contoh bila keandalan sistem yang diharapkan adalah 900/o. maka perbandingan Xo 
terhadap s adalah ditentukan sebagai berikut: 
0 9=e -·~'41:2 
• ~ts=J~~0' =0,3663 
Xo (dB) - s (dB) = 20 log 0,3663 
= - 8,7 dB. 
Jadi untuk medapatkan keandalan sistem 90% pada sinyal penerimaan yang 
men,galami fading, harus ditarnbahkan cadangan fading sebesar 8, 7 dB. Artinya ke-
mtmgkinan sinyal turun sebesar 8,7 dB dibawah nilai rata-rata (akibat fading) 




Dari basil pembahasan mengenai karakteristik propagasi gelombang radio 
didaerah urban Surabaya, maka dapat diambil beberapa kesimpulan yaitu sebagai 
berikut: 
l. Sinyal radio panggil yang diterima oleh unit mobil merupakan jumlah dari si-
nyal langsung dan beberapa sinyal basil pantulan dari bidang yang ada 
disekeliling unit mobil. Dimana gelombang radio yang terpantul merambat 
pada lintasannya dengan panjang yang berbeda-beda dan kekuatan sinyalnya 
sangat bergantung dari karakteristik hamburan/pancaran dari bidang pantul. 
2. Local mean yang merupakan rata-rata envelop dari fading sinyal yang me-
nunjukkan masing-masing harga dari mean average dari level kuat medan pada 
tiap-tiap titik local, nilainya bergantung dari beberapa faktor diantaranya 
adalahjarak dari pemancar dan penerima 
3. Penggambaran model penghambur dari suatu area dalam bentuk statistik local 
dari envelope sinyal adalah ditegaskan dengan lengkap dalam bentuk distribusi 
statistik parameter tunggal seperti misalnya distribusi rayleigh a!au distribusi 
log normal yang direalisasikan dalam bentuk histogram dan distribusi kumulatif 
4. Deviasi standard cr dari local mean bervariasi terhadap sifat-sifat dasar 
dari lingkungannya Berdasarkan referensi yang ada deviasi standard terletak 
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antara 4 • 8 dB, dan pada daerah urban kenaikannya proporsi dengan 
bertambah tingginya bangunan yang ada Pemyataan ini dibuktikan dari data 
yang diperoleb , yaitu dengan membandingkan basil yang diperoleh di tiga area 
(A, B, C) di kola Surabaya. Area A yang terletak di Jl. Basuki rahmat • 11. 
Embong Malang yang banyak ditempati oleh gedung-gedung yang tinggi 
mempunyai deviasi standard 6,2788, Area B di Jl. Pemuda yang relatip lebih 
sedikit gedung bertingkat mengalami penunman sebesar 2,3967 sedangkan 
daernh C di Jl. Thnjungan yang tinggi bangunannya rata-rata 5 tingkat hanya 
memperoleh 2,7363. 
5. Berdasarkan perhitungan rumus empiris Hata level daya minimum dari lokasi 
terjauh yang diamati (6,8 km) diperoleh -73,38 dBm. sedangkan rata-rata 
diperoleh dari basil pengukuran adalah -71,25 dBm. 
6. Secara keseluruhan berdasarlcan data parameter statistik dan kurva-kurva yang 
diperoleh menunjukkan bahwa sistem yang ada masih cukup baik tu1tuk mem-
berikan pelayananjasa komunikasi pada area layanan di sekitar Surabaya 
7. Keadaan cuaca temyata memberi pengaruh yang cukup berarti dari propagasi 
gelombang radio ini, hal ini ditunjukkan dari sampel data yang dikumpul-
kan pada waktu yang berbeda yaitu antarajam 10,00 · 12,00 dan jam 14.00 • 
17.00. Kesimpulan dari basil ini masih sulit diramalkan faktor-faktor 
penyebabnya karena hal ini memerlukan penelitian yang lebih lama 
8. Telmik pengukuran kuat me dan secara global dapa1 dilakukan dengan tiga tahap 
yaitu: 
1. Tahap rekonstruksi, untuk menentukan lintasan gelombang radio pada wila-
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yah yangterbagi dalam luasan agar mudah IDltuk melakukan perhitungan pa-
parameter site 
2. Tahap prediksi kuat medan pada stasiiDl penenma dilakukan deiJ8llll 
mengbitung level kuat medan yang di terima Peramalan kuat medan pada 
penerima ini dilakukan secara berulang-ulang pada lintasannya dengan 
melakukan penghitungan tiap titik site. 
3. Tahap survei pefl8Ukuran kual me dan dilapangan yang berguna untuk menen-
tukan secara pasti sernua paramler local mean. Hasil survei ini digunakan 
untuk melakukan analisa akhir dari sistem yang digunakan dalam rnenentu-
kan area pelayanannya 
V.2 SARAN 
Karaktoristik propagasi gelornbang radio pada sistern komunikasi radio 
panggil perlu sekali untuk dikelahui. Hal ini sangatlah berguna dalam perencanaan 
jaringan dan perawatan sisterrt 
Sesuai dell8an perkembangan teknologi alai ukur dan deiJ8llll melihat 
perkembangan dan kernajuan sistem telekomiDlikasi radio panggil yang ada 
sekarang ini, dimana media propagasi sangat mempengaruhi transmisi informasi dan 
perlu untuk diteliti, rnaka SB118allah perlu kiranya dalam pengukuran propagasi 
gelombang radio ini rnenggunakan perangkal alai ukur berbasis kornputer YBII8 
langsung rnemberikan hasil-hasil yang diperlukan secara cepal hemal waktu, efisien 
dengan ketelitian yang tinggi. 
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l.A.'I\fi)!RAN 1. VT 100 UNIVERSAL PAGING TRANSMll IER 
be Euc:rAONCs l.Jo,otflO 




The Rado olab VTI 00 VHF Paging Transrnotter 
operates reliably in the 148·1 75MH~ band wotll a 
continuous rating of 1 COW under harsh 
environmental cond11ions. It is oes•oncd for digital 
and tone paging applications with signalling 
speeds up to 1200 OPS as standar<.l. higher 
speeds avao lablo to special' ore or. 
Principal Features 
Ideall y suited for small o r large system 
applications. I some of tts fea tures include: 
Convection coolo n\1. high cffococ11cy 
pow.cr amplifrcr resvltino in mtnimum 
power SUJ}J.)Iy fCQuuemCIIlS even Jl full 
rated power. Optoonal fa n cooling tor 
harsh eovtronrncnts 
• User frocndly front panof rcadou:s and 
switches. 
• Extensive self checking and diagnostic 
features built into the system dcsogn, 
beong software droven 
Less than 0.5% dostortoon in 
uansmrtter linearity and very 1'\rg•l 
spectral purotv erabling it to Uc used at 
crowcJcd transrmucr sr1cs 
Olack noose opuon for somuHill>cou~ 
transmisston aplJhcatious. 
Test Pager panel option for COLli Y 
POCSAG & 5 TONE modes. . 
2 .1 PREAMBLE 
The VT100 Pag ing Transmotter as supplrcd to 
Korea . compnses of the followino components and 
Modules: • 
VT100 UniversJI SubrJck. 
M$30 1 AC Ptlwer Supply. 
Mad\IIJtoriOriver Module. 
lruc:lli<Jr.•lt Cornr'nunic ~tions Controller UCC J 
Moo.Ju lc fined w ith PURC007 So ft ware. 
Signnl Processor Module ISI'MJ w ith Absolute 
deiJy cqualiser bypass<!d. 
Power Ampli fier Module which includes: 
· P:e·l\mpli fier 20W Power Amplifier 
· 1 OOW Harmonic Filter Power Conirol assembly 
DigitJI Absolute De lay ~qunliser PCO 
· Svhracl< mounted. 
Auxiliary 2BVI5V OC/OC Converter PCU 
• Sul>rilck mcuntcd. 
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LAMP IRAN 2 SPESIFIKASI TRANSMII I ER 
ERG &.l:cOlOfll~ l.r.wrrto 
VT100 ~'-s"" P•~ lAAHS •uma 
1 .0 SPECIFIC/.\ TIOI\IS 
DRIVER AND P.A. MODULES 
1 I Output Power 
2 Frequency Ranoc 
3 Channels 
4 Output Impedance 
5 Frequency Stabili ty · 1 0°C to ~ so•c : 
6 Oury Cycle : 
7 Spurious & Harmonic Radia:ion : 
a· M odulation Mode : 
9 . FreQuency Ocvi;~tion· A·f-SK moue : 
- -
. 
!HM mode : 
10 Amplitude Response ; 
(ANALOG mode only) 
11 Signal to noise ratio : 
12 Harmonoc Distortion I fANALOG mode only) : 
13 1 Modulatoon input levels : 
14 Supply Vohaoo 
148-175MHz Bands 
275-330MHz Bands 
1 OOV/ + 1 dl3 ·OdB. 
.'v1etcr accut::Jcy better th:ln 
All Paoing Channels. 
to·;<, . 
-
4 present remote controlled ch;~nnels -
JVJIIJbi C. Each ch;mnel bcino J)resct to 
;~ny of the p:1oino ciiJrlllcls. 
50 Ohm (NominDI) 
Type 'N' Connector (Fcmalcl. 
::: 1 ppm. Optional :t0.03pp:n. 
. 
100%. 
Less th"n 2 .5pW. 
FSK for binary data signals and rM for 
tone sionals. In ~SK mo<Jc. FM avJilable 
for ONG rllOdubcion. 
-
± ~ . !.iKIIz. lUNG ::: 500!1~) 
... 
·-·- - ·· - ·-
± SKH2 (max•mum). 
Within ::: 0.5dll 400H< 10 3 5KHz rc'errej 
to a 1KHz tone. 
·-Greater tP~an 40dU. 
~css than 0.5% a: J: !jKHi dcv~~tion \'.-tth 
I Kl"z :one. 
Ft.l mode Cd0ml 600ohm• lor :t 3KHz 
tiCVI:It:Oll 
FSK Mode ±TIL Oa;a for ±!!.5KHz 
cJrricr shift. 
B!Jc".nc:se = 0 . 5KHz dcviJtior1 
-+ 28VOC <~< 8A MJximurn. · 
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LAMPIRAN3 DATA PRO 1032HIGHBANDVHF 
Syslem ::~de 
Sys:e~ ca~aci1y 
Pa~e, a-::::ress capabilily 
No. of :o~e alett pauerns 
7 one ·;olume 
No: o! memories 
Mes;c;~e length (maxrmum) 
Tc;;;i memory capacily (messages) 
RF Spccilicalion 
Souroous response rejec:ion 
Spuroous radiahon 
CClR No.1 Rec SBJ (?OCSAG) 







15 alert only calls/second 
Five 1 o digil callsfsecor.>d 
35 alert only calls/second 
Eleven 10 digil callslsecond 
16 (Four independenl sels of 4 funclion addresses 
let individual or group alenin9) 
8 Funclion address alerts (4 cadences • war~le) 
3 Pager· slaius Iones 
Low ballery warning 
AIJrm clock 
Alerl repeal 
Low (65d8 Spl @ 30cm) lor 4 sec~s swilching 10 









FreQuency shill keying (FSK) · NRZ 
:!:4.0kHz (20kHz channel spacing) 
::4.5kHz (25kHz channel spacing) 






LAMPIRAN 4 USULAN 'TIJOAS AKHIR 
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EL 1799 TUGAS AKHIR - 6 SKS 






Judul tugas akhir 
Royk.e Rudolf Roring 
292 220 2001 
Telek.oanmik.asi 
20 Janua.ri 1995 
20 Juli 1995 
DR.Ir. Moch. Salehudin H.Eng.Sc 
PENGUI(URAN KARAX:TERISTIK PROPAGASI GELOKBANG VHF 
l 70 MHz di DAERAH URBAN SURABAY A 
Uraian tugas akhir, 
Perkembangan teY~ologi dewasa ini terutama teknologi telekomtmikasi 
telah mampo.lh mememlhi kebutuhan manusia akan informasi yang semakin me-
ningkat. Permintaan Jasa komtmikasi dari tahtm ketahlm menunJukkan bahwa 
kebut11han akan sarana dan praaarana komlmikasi yang andal meningkat pula 
Propagasi gelombang radio pada lintasannya dipengartU1i oleh banyak 
faktor diantaranya adalah struktur permukaan bumi. Khusus didaerah 
perkotaan, adanya gedtmg- gedtmg yang tinggi propagasi gelombang radio 
lebih banyak di tandai oleh fenomena lintasan Jamak karena sinyal 
lllengalami pembiasan dan pantulan 
Dalam tugas akhir ini akan dilakltkan pengukuran karakteristik 
propagasi gelombang radio VHF 170 11Hz di daerah urban Surabaya khususnya 
di daerah banyak dipemlhi ged1mg bertingkat . Pengttkuran karakteristik 
propagasi seperti tersebut diatas dilaksanakan dalam bentttk pengttkuran 
perubahan level lmat medan dari antena penerima. 
Data yang diperoleh selanJutnya dianalisa sebingga dapat mencermin-
kan besarnya redaman propagasi sebagai fungsi dari Jarak antara pemancar 
dan penerima. 
HenyetuJui, 
Bidang Studt Telek.omunikasi 
Koordina 





130 532 026 
98 
-::! /f' . .r 
r 
Salehudin li.Eng.Sc 
130 532 026 
1. JUDUL TUGAS AKHIR 
2 . RUANG LINGKUP 
3. LATAR B£LAKANG 
4. PENELAAHAN STUD I 
USUI..AN TUGAS AKHIR 
Pengukuran karakteristik propagas i gelombang 
VHF 170 11Hz di daerah urban Surabaya. 
- Transmis i gelombang e l ekt romagnetik, 
- Karakteris tik kanal telekomunikasi 
- £lektronika komtmikasi 
- Probabili t as dan proses stokast ik 
Dengan semakin meningkatnya kebutuhan masya-
rakat akan informasi, maka pengguoaan eistem 
komtmikas i r adio merupakan salah satu lang-
kab yang tepat tmtuk mengatasi kebutuhan 
tersebut. Pada sistem komuoikasi radio 
kuali tas dan range sinyal dipengaruhi oleh 
fakto r- faktor ling.lrungan seperti Jenis rin-
tangan pada lintasan, cuaca, waktu, bentuk 
medan dan elektromagnetic interference, baik 
yang alami maupun buatan manusia. Struktttr 
bangunan yang tinggi yang ada didaerah pe~ 
kotaan merupakan halangan yang besar yang 
menyebabkan terjadinya peredaman, penyimpa-
ngan arah r ambat gelombang radio yang ditan-
dai dengan adanya fenomena kanal lint asan 
jamak. Kondisi ini s.angat mempengaruhi level 
daya sinyal yang diterima oleh penerima. Hal 
ini menunJukkan bah11a keberhasilan suatu 
komunikasi r adio ber ganttmg pada media 
propagasi . 
Propagasi r adio mobil (mobile radio) di dae-
rah ttrban biasanya mempunyai c1r1- c1r1 ef ek 
lintasan Jamak yang lmat, sehingga komponen-
komponen s inyal yang sampai dipenerima biasa 
nya telah meng:llami peredaman, pemantulan 
dan difreksi dengrut kecepatan dan amplituda 
yang berbeda- beda sehingga kek\1atan einyal 
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5. T U J U A N 
6 . t1ETOIXJLOG I 
7. f.ANGKAH-LANGKAH 
pada antena penerillla merupakan fungsi dari 
Jarak dan waktu yang datang secara acak dan 
kondisinya berflt~tuasi. Selain 1tu karakte-
ristik dari perubahan lintasan Jamak seperti 
penerima yang bergerak dari eatu tempat ke-
teopat yang lain, terrain yang berbeda dan 
ciri-ciri bangunan disekitar penerima akan 
IDSNtbah fenomena setempa.t. Pengukuran karak-
teristik d1l~an dengan l!lencuplik sinyal 
pada frekuensi tertentu deogan alat 1~ 
field strength meter pada peoerima bergerak 
unt1~ 111endapatkan model yang optimal yang 
dapat dipergunakan dalam perencanaan sistem 
ko1Dtm1kas1 radio mobil. 
Untuk 111endapatkan suatu model karakteristik 
redaman propagasi gelombang radio di daerah 
urban yang banyak gedung bertingkat. 
Karakteristik propagasi pada euatu lintaean 
komtmikasi pada dasarnya dapat diJelaskan 
oleh adanya para~~~eter perubahan amplitudo 
sinyal, perubahan phase, serta jarak an tara 
pe111ancar dan penerima. l1etodolog1 pengukuran 
yang akan d1lak1.~an pada tugas a¥.h1r ini 
adalah dengan mengukur perubahan ampli tudo 
rata-rata sinyal yang 
ftmgsi Jarak secara 
pengukuran 1n1 dapa t 
kerapatan probabilitas . 







2. l1elak1.~an pengukuran dan pengumpulan data 
data lapangan dengan 111eoanfaatkan sar~~a 
sinyal Easy Call. 
3. Analisa data dan pembahasan 
4. Penulisan tugas a¥.hir. 
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8. JAJ:WAL KEGIATAN 
KEG!ATAN 
l. STUDI LITKRATUR 
2. PENGUKURAN 
3. ANALISA DATA 
4. PENULISAN T.A. 
9. RELEVAllSI 
B U L A N 





: Dihar~kan dar1 hasH stud1 anal1sa db.ta 
pengukuran in1 dapat memberikan wa~o~asan 
dalam menentukan model karakteristik k3nal 
radio, terutama dalam merencanakan suatu 
s1stem kolll\lilika.si radio di daerah urban. 
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